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preučevanih dreves robinije (Robinia pseudoacacia L.). Posamezen stolpec  
na grafikonu je opremljen z območjem za standardni odklon. Za posamezno 
tkivo v radialnem nizu smo odvzeli 12 vzorcev, meritve smo opravili v 3 
ponovitvah Legenda: S – skorja, B – beljava, Jp – jedrovina (periferni del),  
Js – jedrovina (stržen) 43 
Slika 37: Povprečna izguba mase vzorcev bukovine po izpostavitvi pisani  
ploskocevki (T. versicolor). Posamezen stolpec na grafikonu je opremljen  
z območjem za standardni odklon. Razvoj gliv oziroma fungicidni efekt 
ekstraktivov smo merili na 6 ponovitvah. Legenda: Control – kontrola 
(neimpregniran količek), E1-Ps – količek, impregniran z ekstraktom  
rdečega bora, E1-Rp – količek, impregniran z ekstraktom robinije 44 
Slika 38: Povprečna izguba mase vzorcev bukovine po izpostavitvi navadni  
tramovki (G. trabeum). Posamezen stolpec na grafikonu je opremljen z 
območjem za standardni odklon. Razvoj gliv oziroma fungicidni efekt 
ekstraktivov smo merili na 6 ponovitvah. Legenda: Control – kontrola 
(neimpregniran količek), E1-Ps – količek, impregniran z ekstraktom  
rdečega bora, E1-Rp – količek, impregniran z ekstraktom robinije 45 
Slika 39: Povprečna izguba vzorcev bukovine po izpostavitvi mešanici plesni  
(F. solani, G. viride, P. expynsum, P. janthinellum) po12 tednih. Posamezen 
stolpec na grafikonu je opremljen z območjem za standardni odklon. Razvoj 
gliv oziroma fungicidni efekt ekstraktivov smo merili na 6 ponovitvah. 
Legenda: Control -kontrola (neimpregniran količek), E1-Ps – količek, 
impregniran z ekstraktom rdečega bora, E1-Rp – količek, impregniran z 
ekstraktom robinije 45 
Slika 40: Povprečna izguba mase vzorcev borovine po izpostavitvi pisani  
ploskocevki (T. versicolor). Posamezen stolpec na grafikonu je opremljen  
z območjem za standardni odklon. Razvoj gliv oziroma fungicidni efekt 
ekstraktivov smo merili na 6 ponovitvah. Legenda: Control – kontrola 
(neimpregniran količek), E1-Ps – količek, impregniran z ekstraktom  
rdečega bora, E1-Rp – količek, impregniran z ekstraktom robinije 46 
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Slika 41: Povprečna izguba mase vzorcev beljave rdečega bora po izpostavitvi  
navadni tramovki (G. trabeum). Posamezen stolpec na grafikonu je opremljen  
z območjem za standardni odklon. Razvoj gliv oziroma fungicidni efekt 
ekstraktivov smo merili na 6 ponovitvah. Legenda: Control – kontrola 
(neimpregniran količek), E1-Ps – količek, impregniran z ekstraktom  
rdečega bora, E1-Rp – količek, impregniran z ekstraktom robinije 47 
Slika 42: Povprečna izguba mase vzorcev beljave rdečega bora po izpostavitvi  
mešanici plesni (F. solani, G. viride, P. expynsum, P. janthinellum) po  
12 tednih. Posamezen stolpec na grafikonu je opremljen z območjem za 
standardni odklon. Razvoj gliv oziroma fungicidni efekt ekstraktivov  
smo merili na 6 ponovitvah. Legenda: Control – kontrola (neimpregniran 
količek), E1-Ps – količek, impregniran z ekstraktom rdečega bora,  
E1-Rp – količek, impregniran z ekstraktom robinije 47 
Slika 43: Bukovi količki: Prvi stolpec (št. 1), količki impregnirani z ekstraktom  
lesa rdečega bora (P. sylvestris); Drugi stolpec (št. 2), količki impregnirani z 
ekstraktom lesa robinije (R. pseudoacacia); Tretji stolpec (št. 3),  
neimpregniran količki (kontrola). a) bukovi količki pred izpostavitvijo, b) 
bukovi količki po izpostavitvi pisani ploskocevki (T. versicolor) 49 
Slika 44: Bukovi količki v prvem stolpcu (št. 1) so količki, impregnirani z  
ekstraktom lesa rdečega bora (P. sylvestris); v drugem stolpcu (št. 2) so  
količki, impregnirani z ekstraktom lesa robinije (R. pseudoacacia); v  
tretjem stolpcu (št. 3) so neimpregnirani količki (kontrola). Na sliki a) so 
bukovi količki pred izpostavitvijo navadni tramovki (G. trabeum), na sliki  
b) pa bukovi količki po izpostavitvi 50 
Slika 45: Bukovi količki: v prvem stolpcu (št. 1) so količki, impregnirani z  
ekstraktom lesa rdečega bora (P. sylvestris); v drugem stolpcu (št. 2) so  
količki, impregnirani z ekstraktom lesa robinije (R. pseudoacacia); v  
tretjem stolpcu (št. 3) so neimpregniran količki (kontrola). Na sliki a) so  
bukovi količki pred izpostavitvijo mešanici plesni (F. solani, G. viride, P. 
expynsum, P. janthinellum), na sliki b) pa bukovi količki po izpostavitvi 51 
Slika 46: Borovi količki: v prvem stolpcu (št. 1) so količki, impregnirani z  
ekstraktom lesa rdečega bora (P. sylvestris); v drugem stolpcu (št. 2) so  
količki, impregnirani z ekstraktom lesa robinije (R. pseudoacacia); v  
tretjem stolpcu (št. 3) so neimpregnirani količki (kontrola). Na sliki a) so 
borovi količki pred izpostavitvijo glivi, na sliki b) pa borovi količki po 
izpostavitvi pisani ploskocevki (T. versicolor) 52 
Slika 47: Borovi količki: v prvem stolpcu (št. 1) so količki, impregnirani z  
ekstraktom lesa rdečega bora (P. sylvestris); v drugem stolpcu (št. 2) so  
količki, impregnirani z ekstraktom lesa robinije (R. pseudoacacia); v  
tretjem stolpcu (št. 3) so neimpregnirani količki (kontrola). Na sliki a) so 
borovi količki pred izpostavitvijo glivi, na sliki b) pa borovi količki po 
izpostavitvi navadni tramovki (G. trabeum) 53 
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Slika 48: Borovi količki: v prvem stolpcu (št. 1) so količki, impregnirani z  
ekstraktom lesa rdečega bora (P. sylvestris); v drugem stolpcu (št. 2) so  
količki, impregnirani z ekstraktom lesa robinije (R. pseudoacacia); v  
tretjem stolpcu (št. 3) so neimpregnirani količki (kontrola). Na sliki a) so 
borovi količki pred izpostavitvijo glivi, na sliki b) pa borovi količki po 
izpostavitvi mešanici plesni (F. solani, G. viride, P. expynsum,  
P. janthinellum) 54 
Slika 49: Antioksidativna aktivnost kontrolnih antioksidantov 54 
Slika 50: Antioksidativna aktivnost komercialno dostopnih prehranskih dopolnil  
ter ekstraktov lesa redečega bora (P. sylvestris) in robinije  
(R. pseudoacacia). Na grafu se rdeča in modra krivulja prekrivata 55 
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Priloga A: Vsebnosti hidrofilnih ekstraktivov, celokupnih fenolov, robinetina in 
dihidrorobinetina po posameznih tkivih  
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OKRAJŠAVE IN SIMBOLI 
 
BHA  butilhidroksianozol  
CHS  halkon sintaza 
CIE  Mednarodna komisija za razsvetljavo (angl. Commission Internationale 
del'Eclairage) 
DHR  dihidrorobinetin 
DPPH  1,1-difenil-2-pikrilhidrazil 
GGO  gozdnogospodarsko območje 
HPLC  tekočinska kromatografija visoke ločljivosti (angl. High Performance 
Liquid Chromatography) 
MeOH  metanol 
PAL  fenilalanin amonij liaza  
Rob  robinetin  
ZGS  Zavod za gozdove Slovenije 
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1 UVOD 
 
Različne drevesne vrste in namembnost lesa se v človeštvu uporabljata že več tisoč let. 
Človeško življenje je bilo že od nekdaj odvisno od tega, kako dobro je poznal drevesno 
vrsto in njene lastnosti. 
 
Les in leseni izdelki kažejo različne fizikalne in mehanske lastnosti, zaradi česar so 
primerni za najrazličnejšo uporabo, ki jo mnogokrat določa tudi odpornost lesa na biološki 
razkroj. Odpornost lesa je močno odvisna od organizmov, ki razkrajajo les (glive, bakterije 
in insekti) in lastnosti posamezne lesne vrste. To posebej velja za manj odporne drevesne 
vrste, kot je na primer evropska bukev (Fagus sylvatica L.), ki je razvrščena v peti razred 
odpornostni po standardu SIST EN 350 (2017). Les evropske bukve ni primeren za 
uporabo v pogojih z visoko vlažnostjo ali v stiku s tlemi. Zato je potrebno neodporne 
drevesne vrste ustrezno zaščititi. Za zaščito se najpogosteje uporablja biocidna zaščita, ki 
znatno podaljša življenjsko dobo lesa v višjih razredih uporabe. Stopnjo zaščite lesa 
določajo naslednji dejavniki: vrsta uporabe biocidnega proizvoda, globina penetracije in 
fiksacija aktivnih učinkovin v les (Sablík in sod., 2016). 
 
Zaradi nizke cene lesa, prenasičenosti trga ali nezanimanja za določeno drevesno vrsto bi 
bilo potrebno drevesne vrste (bukev, robinija, gaber …) izkoristiti v nove namene. Ena 
izmed drevesnih vrst, ki jo uvrščamo med manjvredne lesne vrste, je navadna robinija 
(Robinia pseudoacacia L.). Do danes se je zaradi pogozdovanja in zaradi rabe pri 
utrjevanju brežin železniških nasipovrazširila povsem svetu. Pozitivne lastnosti lesa 
navadne robinije, ki se odražajo v visoki gostoti in odpornosti na obrabo, omogočajo njeno 
uporabo za različne industrijske namene (Torelli, 2003; Vivod, 2015). 
 
Les je dragocena surovina ne samo zaradi lesa, pač pa tudi zato, ker vsebuje širok spekter 
spojin, ki na trgu dosegajo visoko vrednost. Mednje sodijo ekstraktivi, nanoceluloza in 
lignin (Biorefining …, 2011). Ena iz med vrst, ki bi lahko bila pomembna za pridobivanje 
ekstraktivov, je navadna robinija (Robinia pseudoacacia L.). 
 
Mnogo raziskav je dokazalo zgodnji nastanek jedrovinskega lesa pri robiniji in njeno 
visoko naravno odpornost. Med drugim študije dokazujejo visoko variabilnost lesa znotraj 
posameznega drevesa (Adaopoulus in sod., 2005). Nekateri avtorji domnevajo, da so 
razlike med juvenilnim in jedrovinskim lesom odgovorne za naravno odpornost lesa 
robinije. Za navadno robinijo so opisane razlike med lesom, ki je nastal med mlajšim in 
starejšim tkivom, vendar se večina študij osredotoča na anatomsko strukturo in mehanske 
lastnosti lesa. Z raziskavami, ki kažejo na znatne razlike v kemijskih lastnostih med 
juvenilnim in jedrovinskim tkivom lesa, so ugotovili nižjo koncentracijo lesnih ekstraktov 
v juvenilnem tkivu v primerjavi z adultno jedrovino, kar ustreza nižji naravni odpornosti 
juvenilnega lesa v primerjavi z adultno jedrovino (Latorraca in sod.; 2011 Magel in sod., 
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1994). Visoko naravno odpornost jedrovine robinije pripisujejo ekstraktivom, pri čemer se 
omenjata predvsem dva flavonoida. To sta flavanonol dihidrorobinetin in flavonol 
robinetin (Slika 5). Obe spojini zavirata rast gliv razkrojevalk lesa (Magel in sod., 1994). Z 
eksperimentalnim delom smo preiskali sestavo ekstraktivov v lesu robinije ter izmerili 
njihov vpliv na razvoj izbranih gliv razkrojevalk lesa. S tem smo želeli preveriti aplikativni 
potencial teh naravnih drevesnih produktov za zaščito lesa in ovrednotiti njihov vpliv na 
naravno odpornost lesa robinije. 
 
 
1.1 POVOD ZA RAZISKAVO 
 
Les robinije ima veliko relativno gostoto (732 kg/m
3
), je trd in trden, gost in nravno 
odporen. Zaradi svoje trdote ga je zelo težko oblikovati, kljub temu pa ima veliko 
uporabno vrednost. V diplomskem projektu (Vivod, 2015) smo raziskali kemične lastnosti 
robinije oziroma vsebnost ekstraktivov v njenem lesu. Ker je znano, da ima les robinije 
tudi visoko naravno odpornost, bomo v raziskavi preučevali fungicidne lastnosti 
ekstraktivov. Magistrskao delo je bilo opravljeno v okviru aktivnosti, ki so potekale na 
podoktorskem raziskovalnem projektu (Vek, 2017).  
 
 
1.2 CILJI MAGISTRSKEGA DELA 
 
Cilj magistrskega dela je bil: 
 ekstrahirati les robinije in pridobiti hidrofilne ekstraktive; 
 s kromatografskimi metodami raziskati vsebnost izbranih spojin v ekstraktu 
robinije; 
 proučiti morebiten inhibitoren učinek ekstraktivov lesa robinije na rast gliv 
razkrojevalk lesa; 
 ovrednotiti antioksidativen potencial ekstraktov robinije. 
 
 
1.3 DELOVNE HIPOTEZE 
 
 Mlajši deli jedrovine vsebujejo več hidrofilnih spojin kot starejši deli jedrovine. 
 V ekstraktih jedrovine robinije je več dihidrorobinetina kot v ekstraktih beljave 
robinije. 
 Porazdelitev hidrofilnih ekstraktivov v drevesu variira tudi z višino drevesa. 
 Jedrovinski ekstrakti robinije zavirajo rast povzročiteljic rjave trohnobe. 
 Ekstrakti jedrovine robinije ne zavirajo rasti gliv bele trohnobe. 
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2 PREGLED OBJAV 
 
 
2.1 BIOLOGIJA IN EKOLOGIJA NAVADNE ROBINIJE (Robinia pseudoacacia L.) 
 
Navadna robinija (Robinia pseudoacacia L.) je listnato drevo iz rodu robinija (Robinia) in 
sodi v družino metuljnic (Fabaceae). Robinija je ime dobila po Jeanu Robinu, vrtnarju 
francoskega kralja Henrika IV, ki naj bi leta 1600 prvi iz Severne Amerike v Evropo 
prinesel seme tega drevesa. Od takrat je robinija razširjena skoraj po vsej Evropi in 
udomačena bolj kot katerakoli druga tujerodna drevesna vrsta. Postala je ena najpogosteje 
invazivnih tujerodnih drevesnih vrst po vsej Evropi (Weber in sod.; 2000; Brus, 2011). 
 
Kot navaja Brus (2011), je naravni areal navadne robinije v Severni Ameriki (Slika 1). Ta 
areal je razmeroma majhen in obsega dva dela. V Apalačih med Pensilvanijo, Ohiem, 
Alabamo in severno Georgio je večji naravni areal navadne robinije. Manjši areal je v 
južnem delu Misurija, Arkansasa in Oklahome. Na druge dele kontinentov so robinijo 
prenesli, kjer je danes pomembna gojena drevesna vrsta (Brus, 2011). 
 
 
Slika 1: Naravni areal navadne robinije (Robinia pseudoacacia L.) v Severni Ameriki (Robinia pseudoacacia 
natural range, 2018) 
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Brus (2011) navaja, da se za robinijo pogosto uporablja napačno poimenovanje akacija. 
Robinija je listopadno drevo z redko in zračno, okroglasto do dežnikasto krošnjo, ki doseže 
višino do 30 m. Koreninski sistem, ki ima v mladosti močno glavno korenino, je večinoma 
plitev, gost in široko razrasel. Korenine se pogosto intenzivno razraščajo s koreninskimi 
poganjki, v katerih se nahajajo bakterije iz rodu Rizobium (ki presnavljajo zračni dušik in 
ga vežejo v tla.). Skorja robinije je v mladosti siva in gladka, s starostjo pa porjavi ter 
vzdolžno razpoka. Poganjki so v mladosti goli, rjavkastordeči in značilno vzdolžno 
rebrasti. Brsti so skriti med dvema prilistnima trnoma, ki merita 2 cm in sta bodeča. Veje 
so v mladosti cikcakasto skrivenčene. List navadne robinije meri 20 do 30 cm in je 
lihopernato sestavljen (9 do 21 lističev). Posamezni lističi so dolgi 3 do 6 cm, podolgovato 
eliptični, svetlo zeleni in pogosto topi. Cvetovi so združeni v viseča, dolga grozdnata bela 
socvetja z rumeno pego. Plod navadne robinije imenujemo strok. Je temno rjave barve in 
meri 5 do10 cm. V stroku se nahajajo trda semena. Cvetenje robinije se pojavi relativno 
zelo zgodaj, pogosto okoli 3. leta starosti. Plodovi dozorijo med septembrom in oktobrom, 
ko se semena odprejo in razpršijo. Semena so lahko v tleh več let, preden skalijo (Brus, 
2011). 
 
Navadna robinija uspeva na rahlih, globokih, rodovitnih peščenih tleh. Najdemo jo na 
različnih tleh s pH, ki se giblje od 4,6 do 8,2. Je zelo občutljiva na zastajajočo vodo in 
visoko podtalnico. Tudi kamnitih terenov in hude suše ne prenaša dobro. Drevesa robinije 
prenašajo temperaturo od –12 °C do 40 °C in količino padavin med 700 in 2000 mm / leto. 
Robiniji odgovarjajo čisti sestoji, kjer je dovolj svetlobe. Za gojenje se v Evropi splošno 
priporočajo vinorodna območja. Hanover (1989) je ugotovil, da onesnažen zrak ne vpliva 
na rast navadne robinije. V južni Španiji so odkrili, da robinija prenaša sušo, ki ne presega 
4 mesece, sicer utrpi 100-odstotno smrtnost (Hyde in sod., 1990). 
 
 
2.2 GOSPODARSKA POMEMBNOST NAVADNE ROBINIJE 
 
Med domače rastje v Sloveniji se je navadna robinija tako uspešno vključila, da je danes 
najpomembnejša gojena tujerodna drevesna vrsta pri nas (Brus, 2011). V preteklosti so jo 
sadili zaradi utrjevanja nestabilnih rastišč, čebelje paše in lesa. Invazivno se širi po mnogih 
rastiščih v Sloveniji. Njeno rastišče je skoraj po vsej Sloveniji, in sicer v panonskem in 
sredozemskem svetu, redkeje pa tudi v predelih dinarskega sveta.  Raste do okoli 600 m 
nadmorske višine, in sicer po nižinah in gričih (Brus, 2011). 
 
Lesna zaloga navadne robinije v slovenskih gozdovih je bila ocenjena na osnovi podatkov 
iz baze Zavoda za gozdove Slovenije (ZGS). Leta 2011 je bila po izračunu, ki temelji na 
podatkih ZGS, celotna lesna zaloga navadne robinije 1.985.697 m
3 
oziroma 0,6 odstotka 
lesne zaloge gozdov v Sloveniji (Slika 2). Robinija predstavlja v naših gozdovih 2/3 lesne 
zaloge vseh tujerodnih drevesnih vrst. Po podatkih ZGS (2011) ima robinija največji delež 
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v lesni zalogi gozdov na Gozdnogospodarskem območju (GGO) Murska Sobota (6,73 %) 
in na Kraškem GGO (2,68 %). Lesna zaloga robinije predstavlja dober odstotek lesne 
zaloge gozdov GGO Brežice (1,09 %) in GGO Tolmin (1,05 %). Manjši delež ima ta vrsta 
še v gozdovih GGO Maribor (0,59 %), GGO Novo mesto (0,45 %), GGO Celje (0,10 %) in 
GGO Ljubljana (0,06 %). Delež te vrste pa je pod 0,05 % v GGO Nazarje, Slovenj Gradec, 
Postojna, Kočevje, Kranj in Bled (Kutnar in Kobler, 2013). 
 
 
Slika 2: Lesna zaloga robinije v slovenskih gozdovih (Karte drevesnih vrst ZGS, 2018) 
 
 
Les navadne robinije ima dobro naravno odpornost je trden, elastičen in gost, zato ga je 
mogoče uporabiti za različne namene, vendar je raba zaradi slabe oblikovanosti debla 
nekoliko omejena. Uporablja se za vinogradniško kolje, visoke grede, vrtne garniture in 
pridobivanje čreslovin in barvil. Zaradi dimenzijske nestabilnosti in trdote se les robinije 
redko uporablja za parket, ob dobri kakovosti hlodovine pa iz njega izdelujejo dekorativni 
furnir. Les je zelo trajen, tudi v vodi, in izjemno odporen proti glivam in insektom, zato je 
primeren za zunanjo uporabo. Gozdarji po Evropi, Severni Ameriki in Aziji robinijo 
zasajujejo na območjih z erozijo tal in z obnavljanjem motenih območij rastišč (Lambdon 
in sod., 2008). Zaradi zanimive oblike krošnje in cvetov jo kot okrasno drevo sadijo tudi v 
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2.3 KEMIČNA ZGRADBA LESA IN KEMIJA NAVADNE ROBINIJE 
 
2.3.1 Splošno o kemični zgradbi lesa 
 
Les je z vidika elementne sestave zgrajen pretežno iz ogljika (ki ga je v masi absolutno 
suhega lesa od 49  do 50 %), kisika (od 44 % do 45 %), vodika (6 %) in dušika (od 0,1 % 
do 1,0 %) (Fengel in Wegener, 1989). Nizkomolekularne ekstraktive in organske 
komponente celične stene lesa sestavljajo ogljik, vodik in kisik. V lesu se nahajajo tudi 
mineralne snovi, kot so npr. magnezijeve, kalijeve in kalcijeve soli, ki pa so v manjših 
količinah (med 0,2 % in 1,0 %) (Oven in sod., 2009). Listavci in iglavci se ne razlikujejo le 
po anatomski zgradbi, ampak tudi po kemijski sestavi lesa. Pri lesu listavcev je značilen 
malo višji delež celuloze (od 31,1 % do 64,4 %) kot pri iglavcih (od 30,1 % do 60,7 %). 
Delež lignina je manjši pri listavcih (od 14,0 % do 34,6 %) kot pri iglavcih (od 21,7 % do 
37,0 %). Hemiceluloz je od 15 % do 35 % pri listavcih in 20 % pri iglavcih (Oven in sod., 
2009). 
 
V nadaljevanju povzemamo kemično sestavo lesa po Ovnu in sodelavcih (2009). Les 
sestavljajo kemijske snovi, ki jih lahko klasificiramo na osnovi molekulske mase. Tako 
lahko razlikujemo snovi z majhno molekulsko maso (nizkomolekularne spojine) in snovi z 
veliko molekulsko maso (makromolekularne spojine) (Slika 3). Funkcionalno jih 
razdelimo na strukturne in nestrukturne komponente. Celično steno gradijo strukturne 
snovi in tako določajo obliko celic ter večino mehanskih in fizikalnih lastnosti lesa. 
Celuloza, hemiceluloza in lignin so strukturne komponente olesenele celične stene, ki so 
netopne makromolekule. Kljub temu, da je delež ekstraktivov v lesu relativno majhen, pa 
ta spojine relevantno vplivajo na številne lastnosti lesa in njegovo uporabo (Kai, 1991). 
Nestrukturne snovi običajno označujemo z različnimi izrazi. Poznamo jih kot ekstraktive, 
zunajcelične snovi ali ekstracelularne snovi. Ekstraktivi se nahajajo v celičnih lumnih, 
praznih prostorih v celični steni in v medceličnih prostorih. Z uporabo topil ustrezne 
polarnosti je iz lesa mogoče odstraniti organske zunajcelične snovi (ki so topne), ne da bi 
se pri tem spremenila njihova kemijska zgradba ali zgradba preostalih strukturnih 
komponent. Majhno količino snovi v lesu predstavljajo anorganske snovi, ki jih običajno 
označujemo z izrazom pepel (Oven in sod., 2009). 
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Drevesna tkiva poleg gradnikov celičnih sten vsebujejo torej tudi različne snovi z majhno 
ali srednjo molekulsko maso, ki jih lahko iz lesa ekstrahiramo z vodo ali organskimi topili. 
Drevesa zmernega klimatskega pasu vsebujejo razmeroma malo ekstraktivov (od 2 % do 
10 %), pri nekaterih tropskih drevesnih vrstah lahko ekstraktivi predstavljajo tudi od 20 do 
35 % mase absolutno suhega lesa. Njihova količina je v splošnem majhna, vendar ekstrakt 
posamezne lesne vrste pogosto sestavlja izjemno veliko število različnih spojin (Oven in 
sod., 2011). Ekstraktivi pogosto vsebujejo lignane, flavonoide in stilbene, ki imajo 
podobno topnost v topilu. Za analizo ekstraktivov se danes večinoma uporablja plinsko 
kromatografijo ali tekočinsko kromatografijo visoke ločljivosti (Willför in sod., 2006). 
 
Postopek, pri katerem z ustreznim topilom odstranjujemo topne komponente iz trdnih ali 
tekočih snovi oziroma zmesi, imenujemo ekstrakcija. Sestoji iz dveh zaporednih operacij, 
pri čemer s prvo zagotovimo stik topila s snovjo, v drugi pa obe fazi ločimo. Pogoji in 
izbira načina ekstrakcije, pri kateri bo potekala, so odvisni od deleža in porazdelitve topne 
komponente, velikosti delcev materiala in naravne snovi, ki jo imamo namen ekstrahirati 
(Vek in Oven, 2011). O ekstrakciji lesa govorimo, kadar imamo v mislih ekstrakcijo trdo–
tekoče, ko komponente ekstrahiramo iz trdnega homogeniziranega vzorca. Pogosto 
uporabljamo kombinacijo različnih topil (kloroforma/etil acetata, etanola/kloroforma/etil 
acetata, acetona (95 %)/vode (5 %), kloroform/etil acetat/metanol ali etanol/voda/etil 
acetat/butanol), kar je ključnega pomena za nadaljnje analize (Zule in Kozjan, 2008). Z 
določenim topilom pridobljeni ekstrakti po svoji kvalitativni sestavi niso primerljiv z 
ekstraktom , pridobljenim z drugim topilom (Vek in Oven, 2011). 
 
Ekstraktivi so lahko polarni ali nepolarni, zato jih lahko na osnovi topnosti razdelimo v dve 
različni skupini, lipofilne in hidrofilne (Oven in sod., 2011). Lipofilni ekstraktivi so topni v 
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nepolarnih organskih topilih, kot so pentan, cikloheksan, toluem, petroleter ali 
diklorometer. Hidrofilni ekstraktivi so topni v acetonu, vodi in ostalih polarnih topilih. 
Najpogosteje se lipofilni ekstraktivi v lesu pojavljajo kot alifatske spojine (maščobe, 
maščobne kisline, maščobni alkoholi, voski, terpeni in pigmenti). Predstavniki hidrofilnih 
ekstraktivov so flavonoidi, lesni sladkorji, fenolne kisline, stilbeni, lignani, kinoni in tanini. 
Glede na kemijsko strukturo lahko lipofilne in hidrofilne ekstraktive v grobem 
klasificiramo na terpenoide in terpene, fenolne spojine (lignani, flavonoidi, stilbeni in drugi 
aromati), alifatske spojine (voske, maščobe, maščobne kisline, suberin) in ostale 
aminokisline, topne sladkorje, proteine in alkaloide (Willför in sod., 2006). 
 
Delež ekstraktivov in  kemična sestava je med različnimi drevesnimi vrstami izredno 
variabilna. Znotraj istega drevesa je variabilnost v aksialni smeri relativno nizka, v radialni 
smeri je variabilnost snovi bolj izrazita (Vek in Oven, 2010). Med beljavo in jedrovino je 
za lesne trajnice značilna razlika v pojavu, vsebnosti ter sestavi ekstraktivov. Parenhimske 
celice funkcionalne beljave listavcev in iglavcev, ki opravljajo funkcijo prevajanja in 
skladiščenja hranilnih snovi, tako vsebujejo škrob, topne sladkorje, voske, trigliceride in 
fitosterole (Fengel Weingner, 1989; Kai, 1991; Daniel, 2009). 
 
Kot rečeno, je vsebnost in sestava ekstraktivov v jedrovini drugačna kot v beljavi. Magel 
(2000) poroča, da je pri biosintezi jedrovinskih ekstraktivov v lesu robinije (Robinia 
pseudoaccacia L.) pomembna tudi katalitična aktivnost encimov fenilalanin amonij liaze 
(PAL) in halkon sintaze (CHS). Pojav oziroma encimatska aktivnost PAL in CHS 
domnevno vpliva na vsebnost rezervnih snovi ter na koncentracijo produktov 
sekundarnega metabolizma. Tako encimatska razgradnja saharoze s saharoza sintazami 
sovpada s povišano aktivnostjo PAL in CHS ter posledičnim kopičenjem fenolnih 
ekstraktivov. V literaturi zasledimo, da je aktivnost encimov CHS značilna predvsem za 
prehodno cono ter da časovno in lokacijsko sovpada s kopičenjem flavonoidov. Rezervne 
snovi se mobilizirajo tudi v nujnih primerih, npr. pri odzivu drevesa na delovanje 




Najpomembnejša in najbolj razširjena skupina ekstraktibilnih fenolnih spojin v rastlinskem 
svetu so flavonoidi (Oven in sod., 2011). Obsežno skupino flavonoidov predstavljajo 
fitospojine, ki jim pripisujemo mnoge ekološke funkcije. Rastlino varujejo pred 
mikrobnimi infekcijami, ultravijoličnim sevanjem in pred drugimi negativnimi vplivi 
dejavnikov žive narave. Na splošno flavonoidom pripisujemo pomembno vlogo v 
obrambnih procesih rastlin. Pri nastanku barvnih spojin oziroma kromoforjev nastopijo 
flavonoidi in s tem vplivajo na barvo rastlinskih tkiv. Zaradi antioksidativnih, 
antimikrobnih, bioaktivnih in farmakoloških značilnosti imajo pozitiven vpliv na 
človekovo zdravje. Flavonoidi v lesnatih rastlinah vplivajo na barvo jedrovine in 
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prispevajo k naravni odpornosti lesa. Flavonoidov je precej manj v beljavi kot v jedrovini 
debla. Njihova koncentracija raste v radialni smeri od sredine navzven, tako da so največje 
vsebnosti prav na meji jedrovina–beljava (Zule in Kozjan, 2008). 
 
Flavonoidi so fenolne snovi, ki so zgrajene iz 15 ogljikovih atomov, ki so urejeni v 
difenilpropansko ogrodje (C6-C3-C6) (Slika 4). Pri flavonoidih je osnovno ogrodje 
2-fanilbenzopiron. Obroče v 2-fenilkromen-4-onski enoti označujemo z oznakami A-, C- 
in B-. Obroč na levi strani označujemo kot obroč A-, po dogovoru je desni obroč B-, med 
njima pa je heterociklični obroč C- (Oven in sod., 2011). Številčenje ogljikovih atomov se 
začne z ogljikom, na katerega je vezan B- obroč. Na obroču A- so oštevilčena štiri 
razpoložljiva mesta s 5, 6, 7 in 8. Obroč B- se za ogljikove atome označuje z zaporednimi 
številkami od 2` do 6`. Tam, kjer si obroča A- in C- delita ogljikove atome, na prikaznih 
strukturnih formulah ne številčimo (Oven in sod., 2011). Kot samostojne spojine se lahko 
flavonoidi pojavijo v naravi, pogosteje pa nastopajo kot 3-O-glikozidi. Vezava sladkornih 
enot je možna na C3 atom obroča C-, na C5 ali C7 atom obroča A- in redko na obroč B-. 
Glikonsko enoto lahko predstavljajo npr. galaktoza, glukoza, arabinoza, ksiloza, ramnoza, 
manoza in tudi kompleksnejši oligosaharidi, aglikonski del pa je lahko povezan tudi z 
lipidi, terpenoidi in amino skupinami (Vek in Oven, 2011). 
 
 
Slika 4: Osnovna struktura flavonoidov je flavan ali 2-fenilkroman; z modro je označen fenilpropanoidni del 
molekule (C6-C3), ki izvira iz šikimatno-cimetne poti, z rdečo pa obroč C6, ki nastane po acetatno malonatni 
poti (Oven in sod., 2011) 
 
 
Izraz flavonoidi uporabljamo v strogem smislu za opis aglikonov, ki niso neoflavonoidi in 
izoflavonoidi. Razvrstitev aglikonov flavonoidov prvotno temelji na razlikovanju 
oksidacijskih stopenj enote C3 v molekuli. Tako lahko flavonoide razporedimo na halkone, 
aurone, flavanone, flavanonole, flavone, flavonole, flavan-3-ole, flavan-3,4-diole in 
antocianine. Najpogosteje se v lesnih tkivih pojavijo predvsem flavanoni in flavanonoli, 
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2.3.3 Kemijska sestava lesa robinije 
 
V preteklosti je bilo izvedenih nekaj raziskav o kemijski sestavi, vsebnosti ekstraktivov in 
pH-vrednosti navadne robinije (Robinia pseudoacacia L.). Greyer in Walawender (1994) 
za mlado robinijo, staro sedem let, navajata naslednjo kemično sestavo: 50,9 % celuloze, 
17,7 % lignina, 20,9 % hemiceluloz in 0,37 % pepela. Pri odraslih drevesih sta Fengel in 
Wengener (1984) določila naslednje deleže: celuloza 50,1 %, lignin 20,6 %, hemiceluloze 
23,7 % in pepel 0,30 %.  
 
Adampoulus in sod. (2005) navajajo večjo vsebnost ekstraktivov v vseh višinah vzorčenja 
(spodaj, sredina, zgoraj) v jedrovini lesa robinije kot pa v beljavi (Preglednica 1). Največjo 
vsebnost ekstraktivov so pridobili iz jedrovine, ki je bila odvzeta iz drevesa v položaju 
zgoraj (9,8 %). Spodaj in na sredini je bila jedrovina bolj kisla kot beljava. V jedrovini 
robinije se pH-vrednost giblje od 4,85 do 5,42, v beljavi pa od 5,23 do 5,44 (Adamopoulos 
in sod., 2005). Vrednost vsebnosti lignina se giblje med 18,13 % in 25,73 % (Preglednica 
1) (Adampoulus in sod., 2005).  
 
Preglednica 1: Sprememba kemijskih lastnosti lesa v spodnjem, srednjem in zgornjem delu debla robinije 
(povzeto po Adamopoulos in sod., 2005). 
  Jedrovina   Beljava  
Vzorčni položaj 
v drevesu → 
Spodaj Sredina Zgoraj Spodaj Sredina Zgoraj 
Ekstraktivi (%)       
Vroča voda 8,7 8,7 9,8 5,5 4,7 5,0 
Pepel (%) 0,36 0,5 0,76 0,65 0,79 0,76 
Kislost (pH) 4,85 5,01 5,42 5,44 5,27 5,23 
Lignin(%) 25,73 20,03 18,33 18,13 21,42 19,64 
 
 
V robiniji naj bi se nahajala resveratrol in piceatanol (Slika 5) (stilbenoid, tip fenolnih 
spojin), ki imata antimikrobne lastnosti. V zadnjih letih zanju narašča povpraševanje, prav 
tako pa jima posvečajo veliko več pozornosti kot v časih. Med drugim zaradi različnih 
učinkovin blagodejno vplivata na zdravje in sta potencialno uporabni spojini za razvoj 
zdravil. Resveratrol se uveljavlja tudi kot čudežna spojina, ki jo povezujemo s t. i. 
francoskim paradoksom. Črni čaj, jabolčni sok, rdeče grozdje in vino so najpomembnejši 
vir resveratrola v prehrani, ki pa v majhnih količinah vsebujejo tudi piceatanol. Največ 
piceatanola (25–67 mg/kg) in resveratrola (150–1770 mg/kg) vsebujejo korenine 
japonskega dresnika (P. cuspidatum). Resveratrol in piceatanol so Sergent in sod. (2014) 
odkrili v jedrovini robinije. Vsebnost resveratrola v lesu robinije je približno 271 mg/kg. V 
adultni jedrovini je količina piceatanola vsaj desetkrat višja kot v japonskem dresniku 
(650 mg/kg).  
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Slika 5: Resveratrol (levo) in piceatanol (desno) 
 
 
Pri robiniji je vsebnost ekstraktivov najvišja v perifernih delih jedrovine, proti strženu pa 
vsebnost ekstraktivov postopoma pada. S HPLC kromatografijo so dokazali, da je v 
jedrovini robinije visoka vrednost flavonoidov. Dva pomembna flavonoida, ki se v visoki 
vrednosti pojavita v lesu navadne robinije, sta dihidrorobinetin (3,3´,4´,5´,7-
pentahydroxyﬂavanone, DHR) in robinetin (3,3´,4´,5´,7-pentahydroxyﬂavone, Rob) (Slika 
6). Vsebnosti obeh spojin so pri starejših drevesih višje v jedrovini kot pa v beljavi (Magel 
in sod., 1994; Destandau in sod., 2016). 
 
  
Slika 6: Robinetin (levo) in dihidrorobinetin (desno) 
 
 
Literatura relativno visoko naravno odpornost jedrovine robinije pojasnjuje s vsebnostjo 
hidrofilnih ekstraktivov (Magel in sod., 1994; Dunisch in sod., 2010). Pri tem se omenjata 
predvsem DHR in Rob. Z raziskavo smo želeli preveriti vsebnost DHR in Rob v ekstraktih 
lesa robinije, hidrofilni ekstrakt jedrovine robinije pa nadalje testirati za fungicidni in 
antioksidativni potencial. 
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3.1.1 Priprava materiala  
 
Material za izvedbo magistrskega dela sta priskrbela prof. dr. Primož Oven in doc. dr. 
Viljem Vek, ki sta opravila terensko delo v okviru podoktorskega projekta (Vek, 2017). 
Zbrani material navadne robinije (Robinia pseudoacacia L.) je bil posekan v primestnem 
gozdu Panovec pri Novi Gorici 26. 1. 2016.  
 
Po pregledu terena so izbrali šest ustreznih dreves, ki so jih posekali v namen 
raziskovalnega dela. Sam posek je realizirala ekipa sekačev iz Soškega gozdno 
gospodarskega območja Tolmin, katere vodja je Miloš Mervič. Podrta drevesa so natančno 
preučili in iz vsakega skladno z načrtom vzorčenja odvzeli vzorčni kolut na višini 3,30 m 
in 6,40 m (Slika 7). Pridobljeni material so kasneje hranili na Biotehniški fakulteti na 
Oddelku za lesarstvo. V magistrsko delo smo vključili vzorčne kolute, ki so bili odvzeti iz 
šestih dreves na dveh višinah (Slika 7). 
 
 
Slika 7: Shema odvzema vzorčnih kolutov pri šestih preiskanih robinijah (Robinia pseudoacacia L) 
 
 
3.1.2 Razrez kolutov 
 
V delavnici so kolute najprej na eni strani poskobljali, da so bili vidni prirastki (letnice). S 
pomočjo lupe so prešteti letnice, da bi ugotovili starost posameznega drevesa. Med drugim 
so z merilnim trakom izmerili premere kolutov. Na vseh dvanajstih kolutih so označili 
območja, od koder bodo izžagali vzorce in jih slikovno dokumentirali (Slika 8).  
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Zatem so s tračno žago iz vsakega koluta izžagali vzorec skorje, beljave in več vzorcev 
jedrovine. Vzorce posameznega tkiva so shranili v označene prahovke (Vek, 2017). 
 
Kolut 2-2 Kolut 2-3 Kolut 3-2 
   
   
Kolut 3-3 Kolut 4-2 Kolut 4-3 
   
   
Kolut 5-2 Kolut 5-3 Kolut 6-2 
   
   
Kolut 6-3 Kolut 7-2 Kolut 7-3 
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3.1.3 Mletje vzorcev 
 
V laboratoriju za patologijo in zaščito lesa je z laboratorijskim rezalnim mlinom Retsch 
SM 2000 potekalo mletje vzorcev. (Slika 9). Pred mletjem so v mlin vstavili drobno sito z 
odprtino, velikosti 1 mm. Da se vzorci med seboj ne bi pomešali, je bilo potrebno po 
vsakem mletju mlin očistiti s sesalcem (Vek, 2017). Po zaključenem mletju se je delo 
nadaljevalo v laboratoriju za kemijo lesa, kjer smo izvajal nadaljnje raziskave. 
 
 







Če se spojina iz trdne zmesi v danem topilu raztaplja, potem se vanj ekstrahira. Pogoj je, 
da je mnogo bolj topna v topilu kot ostale sestavine zmesi. S pomočjo ekstrakcije lahko 
ločimo organske spojine od anorganskih, pridobivamo barvila iz naravnih virov ali s 
pomočjo ekstrakcije topnih spojin pripravimo napitek. 
 
Soxhletov aparat (Slika 10), ki smo ga uporabili za ekstrakcijo vzorcev, je leta 1879 izumil 
Franz Von Soxhlet. Naprava je sprva bila namenjena za izločanje lipidov iz trdnega 
materiala. S Soxhletovim aparatom lahko ekstrahiramo snovi, ki jih vsebujejo vzorci 
navadne robinije in so topni v topilu, ki ga uporabljamo pri ekstrakciji. Topne snovi topilo 
izluži, netopne snovi pa ostanejo v vzorcu. Po vsakem ciklu se topilo reciklira in ponovno 
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topi snovi, ki so topne v njem. Zaradi tega se pri majhni količini topila raztopi večja 
količina materiala (De Castro in Garcıa-Ayuso, 1998). 
 
Slika 10: Soxhletov aparat (Soxhletov aparat, 2018) 
 
 
V nadaljevanju opisujemo princip delovanja Soxhletovega ekstraktorja. Najprej v bučko 
(F) nalijemo izbrano topilo (G). Grelniki segrejejo topilo na želeno temperaturo, ki jo 
nastavimo na aparaturi. V našem primeru smo uporabili večmestno grelno gnezdo 
(Kambič, Termoblok TB-6). Ko se topilo segreje, začnejo hlapi topila izhlapevati in se 
kondenzirajo v vodnem hladilniku (C). Dovolj nizko temperaturo v hladilnem sistemu 
dosežemo s svežo vodo, ki priteka v sistem hlajenja (A in B). Kondenzirane kapljice 
oblivajo prostor z vzorcem (E). Pri tem nastaja raztopina spojin, ki jih želimo ekstrahirati. 
Topilo se mora napolniti do določene točke, da premaga višinsko razliko in se izlije nazaj v 
bučko. Pri vsakem ciklu se izpere del vzorca. Topilo in temperatura segrevanja vplivata na 
čas cikla. Za doseganje uspešne ekstrakcije se mora cikel večkrat ponoviti, celoten 
postopek pa potrebuje relativno malo topila. Prednost Soxhletove ekstrakcije je, da vzorec 
vedno znova pride v stik s čistim topilom, pri tem pa je temperatura v cilindričnem delu 
naprave nižja kot v bučki. To je pomembno pri ekstrakciji termično občutljivih substanc. 
Občutljive substance ekstrahiramo pri temperaturi vrelišča topila, saj tako omogočimo 
pretakanje topila in boljši učinek ekstrakcije. 
 
S predhodno raziskavo v diplomskem projektu smo ugotovili, da so ekstraktivi, ki se 
nahajajo na levi polovici koluta, zelo podobno razporejeni tudi na desni polovici. Zato smo 
se v magistrskem delu odločili, da vsebnost ekstraktivov podrobno raziščemo na eni 
polovici koluta. 
 
Ekstrakcijo smo zasnovali tako, da smo s posamezno serijo ekstrahirali vzorce istega 
koluta. Za ekstrakcijo enega koluta smo potrebovali od 6 do 7 celuloznih tulcev (vzorec 
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skorje, vzorec beljave in več vzorcev jedrovine). Vzorce vseh 12 kolutov smo predhodno 
posušili v liofilizatorju (Slika 11a). V posamezni celulozni tulec smo na analitski tehnici 
natehtali 2,5 g absolutno suhega vzorca na štiri decimalna mesta natančno (Slika 11b). 
Nato smo celulozne tulce zamašili z vato. 
 
Za ekstrakcijo po Soxhletu smo uporabili polarno topilo, zmes acetona in destilirane vode 
(Me2CO/H2O; 90/10; v/v) (Vek, 2017). Aceton je brezbarvna, hlapna in vnetljiva tekočina. 
V stekleno bučko smo nalili 250 ml topila. Vanjo smo dodali 4 vrelne kamenčke, da bi z 
njimi preprečili nastajanje mehurčkov pri vretju in s tem omogočili enakomerno vretje 
topila. Nato smo vključili termoblok, da so se grelna mesta segrela na 130 °C. Med 
segrevanjem grelnih mest smo pripravili Soxhletove ekstraktorje, v katere smo vstavili 
celulozne tulce z vzorci. Sledilo je sestavljanje Soxhletovih aparatov. V segret termoblok 
smo vstavili pripravljene ekstraktorje in spustili vodo skozi hladilni sistem Soxhletovega 
aparata (Slika 11c). Pri aparaturi smo počakali toliko časa, da se je topilo segrelo in je 
potekel prvi cikel ekstrakcije. Ekstrakcija je potekala 6 ur pri temperaturi 130 °C. Po 
zaključeni ekstrakciji smo topilo z ekstrahiranimi spojinami vzeli iz aparature in ga prelili 
v temne stekleničke s prostornino 250 ml (Slika 11d). Ekstraktor in bučko smo po vsaki 
ekstrakciji očistili z acetonom. Tulce z vzorci smo postavili v digestorij za 24 ur, da je 
topilo izhlapelo. Po zaključenih raziskavah smo uporabljeno topilo reciklirali na 
laboratorijskem rotavaporju. 
 
a) b) c) d) 
    
Slika 11: Potek ekstrakcije: a) liofilizacijsko sušenje vzorcev, b) tehtanje vzorca dezintegriranega lesa, 
c) sestavljen Soxhletov aparat, d) shranjevanje ekstraktov v 250-ml bučke 
 
 
3.2.2 Določitev vsebnosti hidrofilnih ekstraktivov z gravimetrično metodo 
 
Vsebnost hidrofilnih ekstraktivov oziroma delež v acetonu topnih snovi smo določili 
gravimetrično. Iz stekleničk smo s pipeto odmerili 10 ml ekstrakta. Odmerjen ekstrakt smo 
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odpipetirali v absolutno suhe ter predhodno stehtane in označene epruvete. Epruvete z 
vzorci smo nato za 48 ur postavili v sušilnik, ki je bil nastavljen na 60 °C. Po preteklem 
času je topilo izhlapelo in tako smo dobili maso absolutno suhega ostanka. Tehtanje smo 
izvajali z analitsko tehnico na štiri decimalna mesta natančno. Vsebnost hidrofilnih 
ekstraktivov smo izrazili v miligramih na gram suhega lesa (mg/g dw).  
 
3.2.3 Določitev vsebnosti celokupnih fenolov z UV-Vis spektrofotometrijo 
 
Spektrofotometrične metode se uporabljajo za semikvantitativno oceno vsebnosti 
posameznih skupin spojin. UV-Vis spektrofotometrija je relativno preprosta metoda za 
hitro oziroma rutinsko analizo. Metoda temelji na reakciji fenolnih spojin z izbranim 
barvnim reagentom. Pri določeni valovni dolžini na UV-Vis spektrofotometru izmerimo 
absorbance vzorcev oziroma reagentnih zmesi, ki pa so končni rezultat reakcije obarvanega 
produkta. Za določanje skupnih fenolnih spojin se najpogosteje uporablja kolorimetrična 
metoda z uporabo Folin-Ciocalteu fenolnega reagenta (Singleton in Rossi, 1965). V 
kolikor analiziran vzorec poleg fenolnih spojin vsebuje tudi aminokisline in vitamin C, 
ogljikove hidrate in karotenoide, lahko s to metodo določimo večjo vsebnost skupnih 
fenolnih spojin, kot jih analiziran vzorec dejansko ima (Vrhovšek, 2001). S 
spektrofotometrično metodo lahko določimo vsebnost skupnih ali posameznih 
flavonoidov. Opisana metoda nam poda le oceno vsebnosti, nič pa ne pove o določeni 
fenolni spojini (Lobnik, 2010). To je torej relativna tehnika, saj vsebnost celokupnih 
fenolov semikvantitativno vrednotimo glede na izbran eksterni standard oziroma referenco. 
 
Za določitev koncentracije celokupnih fenolov v ekstraktih robinije smo uporabili Folin-
Ciocalteaujev fenolni reagent, vodne raztopine monohidrata galne kisline in vodno 
raztopino natrijevega karbonata (Na2CO3). Z UV-Vis spektrofotometrom smo v vzorcih 
lesa in skorje robinije določili vsebnost celokupnih fenolov (Vek, 2017; Vivod, 2015). 
Rezultate smo izrazili v miligramih celokupnih fenolov na gram suhega lesa (mg GAE/g 
dw). 
 
Vzorce ekstraktov, ki so bili shranjeni v 250-mililitrskih stekleničkah, smo dobro 
premešali, da bi se ekstraktivi enakomerno porazdelili v topilu. Za namene 
spektrofotometričnih in kromatografskih analiz smo vzorce posušili in jih raztopili v 
metanolu (HPLC grade). Pri tem smo iz vsakega vzorca s pipeto odpipetirali po 5 ml 
ekstrakta in ga prestavili v 20–mililitrsko temno stekleničko. Da bi iz vzorcev odstranili 
topilo, torej mešanico acetona in vode, smo uporabili vakuumski eksikator (Slika 12a). 
Vakuumski eksikator smo nastavili na tlak 2 kPa za čas 24 ur (pri sobni temperaturi). Iz 
vzorcev je v tem času izhlapelo topilo, ostal pa je suhi ostanek ekstrakta. Suhi ekstrakt smo 
raztopili v metanolu, tako pripravljene vzorce pa uporabili za nadaljnje raziskovalno delo 
(Vek, 2017). Pri pripravi Folin-Ciocalteaujevega reagenta (Slika 12b) smo potrebovali z 
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vodo razredčen Folin-Ciocalteaujev regent v razmerju 1:9 (v/v). Za vsako serijo vzorcev 
smo posebej pripravili sveže reagente.  
 
Slika 12: Priprava vzorcev za UV-Vis analizo: a) vakuumsko sušenje vzorcev, b) osnove raztopine reagentov 
in reference (Folin-Ciocalteaujev reagent, natrijev karbonat in galna kislina), c) vzorci v polistirenskih 
kivetah, d) vstavljanje kivet v UV-Vis spektrofotometer Perkin-Elmer Lambda 2 
 
 
Vzporedno s Folin-Ciocalteaujevim reagentom smo pripravili raztopino natrijevega 
karbonata (Na2CO3). S tehtalno ladjico smo natehtali 18,75 g natrijevega karbonata in ga 
pretresli v čašo. Natrijev karbonat smo prelili z destilirano vodo do oznake 250 ml. Ker se 
natrijev karbonat v destilirani vodi slabo raztaplja, smo za raztapljanje uporabili 
ultrazvočno kopel. 
 
Standardno raztopino galne (500 mg/l) kisline smo pripravili v naslednjih korakih: 
 najprej smo natehtali 0,2765 g suhe monohidrat galne kisline; 
 monohidrat galno kislino smo prelili s 5 ml metanola, da se je referenca raztopila;  
 na koncu smo raztopino (monohidrat galne kisline in metanola) prelili z destilirano 
vodo do oznake 500 ml. 
 
Različne koncentrirane raztopine galne kisline smo uporabili za izdelavo linearnega 
regresijskega modela oziroma za umeritveno krivuljo, na osnovi katere poteka semi-
kvantitativno vrednotenje celokupnih fenolov v vzorcih. Osnovno raztopino galne kisline 
(500 mg/l) smo redčili skladno s protokolom, ki ga prikazuje Preglednica 2. Za slepi vzorec 
smo uporabili destilirano vodo in metanol. 
 Vivod B. Fungicidne lastnosti hidrofilnih ekstraktov lesa navadne robinije (Robinia pseudoacacia L.) 19 
   Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za lesarstvo, 2018 
Preglednica 2: Redčenje osnovne raztopine galne kisline 
Koncentracija standardne raztopine galne kisline 
(mg/l) 
Volumen raztopine (mg/l) Volumen destilirane 
vode (ml) 
500 Osnova raztopina 0  
250 5 ml 500  5  
125 5 ml 250  5  
62,50 5 ml 125  5  
31,25 5 ml 62,5  5  
15,63 5 ml 31,25  5  
7,81 5 ml 15,63  5  
3,91 5 ml 7,81  5  
1,95 5 ml 3,91  5  
0,98 5 ml 1,95 5  
 
 
Vakuumsko posušenim vzorcem smo dodali 10 ml metanola in počakali toliko časa, da se 
je suhi ekstrakt raztopil v topilu. S pipeto smo 0,25 ml vzorca prenesli v kivete (Slika 12c). 
Stran, skozi katero gre žarek svetlobe, mora biti intaktna. Vzorcem smo dodali 1,25 ml 
pripravljenega Folin-Ciocalteaujevega reagenta in po 5 minutah v vsako kiveto dodali 
1,0 ml natrijevega karbonata. Kivete smo pokrili s pokrovčki in vzorce postavili v temen 
prostor. Sledil je inkubacijski čas, in sicer 120 minut pri sobni temperaturi (Vek, 2017). 
 
Po končani inkubaciji smo absorbanco vzorcev izmerili pri valovni dolžini 765 nm z UV-
Vis spektrofotometrom (Perkin-Elmer Lambda 2) (Slika 12d). V računalniški program UV 
WinLab™ smo vnesli imena vzorcev, katerih absorbanco smo merili. UV-Vis 
spektrofotometer smo najprej umerili z destilirano vodo. Dobljeni referenčni podatek smo 
uporabili za merjenje vzorcev. Umeritveno krivuljo smo definirali na osnovi absorbance 
raztopin galne kisline izbranih koncentracij. Tako smo lahko določili vsebnost celokupnih 
fenolov v vzorcih. 
 
3.2.4 Identifikacija in kvantitativna analiza ekstraktivov lesa robinije s HPLC 
sistemom 
 
Analiza ekstraktivov lesa robinije je potekala na modularnem sistemu za tekočinsko 
kromatografijo visoke ločljivosti (HPLC) proizvajalca Thermo Fischer Scientific (Slika 
13a). Moduli HPLC sistema so rezervoar z mobilno fazo, kvarterna 600-barska črpalka, 
avtomatski vzorčevalnik, termostat oziroma pečica za kolono, fotodiodni detektor (PDA), 
zbiralnik za odpadno mobilno fazo in računalnik s programsko opremo ChromQuest 5.0. 
Programska oprema omogoča celovito kontrolo nad kromatografskim procesom. S 
programom smo definirali merilno sekvenco za posamezno serijo vzorcev. Vse posnete 
HPLC kromatograme smo nato natančno pregledali, površine vrhov za karakteristične 
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spojine smo določili z integriranjem, na koncu pa smo za ciljne spojine izvedli še 
kvantitativno analizo. 
 
Slika 13: Sistem za tekočinsko kromatografijo visoke ločljivosti (HPLC): a) Thermo Fischer Scientific 
Accela HPLC sistem, b) posamezni moduli kromatografa (1 – PDA detektor, 2 – avtomatski vzorčevalnik s 
hlajenimi pladnji za vzorce in termostat za kolono, 3 – kvarterna HPLC črpalka (600 bar), 4 – 
kromatografska LC-kolona s predkolono, 5 – rezervoar z mobilno fazo) 
 
 
 Rezervoar je (steklena) posoda, v kateri je shranjena mobilna faza, ki se med delom 
črpa. Posoda mora dobro tesniti, da iz nje ne uhajajo hlapi topil in da ne pride do 
spremembe mobilne faze (Slika 13b, 5). 
 Kvarterna črpalka mora zagotoviti enakomeren pretok mobilne faze skozi kolono. 
Kako natančna bo analiza, je močno odvisno od stabilnosti pretoka (Slika 13b, 3). 
 Injektor mora omogočiti dobro ponovljivost med posameznimi doziranji in 
doziranje različnih volumnov vzorcev. Izredno pomembno je, da omogoča 
avtomatsko doziranje (Slika 13b, 2). 
 Predkolona zmanjšuje različne negativne vplive na kolono (kontaminacija z 
različnimi nečistočami iz mobilne faze in vzorca). Uporaba predkolone podaljša 
življenjsko dobo kolone. 
 Kolona je najpomembnejši del HPLC sistema.  V njen poteka separacija. Izdelana 
je iz nerjavečega jekla. Kolona je napolnjena s stacionarno fazo, ki se nenehno 
raztaplja v mobilni fazi (Slika 13b, 4). 
 Detektor je modul HPLC sistema, s katerim merimo spremembe določene fizikalne 
količine, ki jo povzroči prehod snovi skozi merilno pretočno celico detektorja 
(Slika 13b, 1). Z detektorjem dejansko naredimo ločene komponente vidne.  
 Vivod B. Fungicidne lastnosti hidrofilnih ekstraktov lesa navadne robinije (Robinia pseudoacacia L.) 21 
   Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za lesarstvo, 2018 
 Zbiralnik za odpadne kemikalije je namenjen zbiranju uporabljene mobilne faze po 
končani analizi. 
 Računalnik z ustrezno programsko opremo zapisuje signal v obliki 
kromatografskega zapisa in tako izračuna višino ter površino posameznega vrha 
kromatograma. Računalnik obenem nudi direkten nadzor delovanja sistema, 
spreminjanje posameznih parametrov in shranjevanje podatkov ter njihovo 
obdelavo (Brodnjak Vončina, 2006). 
 
Acetonske ekstrakte smo vakuumsko posušili pri podtlaku 10 kPa Iz absolutno suhih 
vzorcev ekstrakta robinije smo pripravili metanolne raztopine vzorcev. Posušene surove 
ekstrakte smo raztopili v metanolu in jih s tem ustrezno redčili. Vzorce smo prefiltrirali 
skozi poliamidne (PA) filtre (Chromafil 0,22 μm v 1,5 ml viale). Viale z vzorci smo 
vstavili v pladenj, le-tega pa nato v samodejni vzorčevalnik (ang. autosampler) HPLC 
sistema. Kromatografska ločba ekstraktivov je potekala na HPLC koloni Thermo Accucore 
ODS. Velikost kolone je 4,6 mm (notranji premer) × 150 mm in je polnjena z 2,6-μm delci 
stacionarne faze. Kolona je bila termostatirana na 30 °C. Za mobilno fazo sta bili 
uporabljeni dve topili, in sicer metanol (topilo A) in voda (topilo B) z dodatkom 0,1-% 
mravljinčne kisline (v/v). Za ločbo ekstraktivov robinije smo uporabili 20-minutni gradient 
topila A (od 5  do 95 %), pri čemer je znašal pretok mobilne faze 1000 μL/min. S PDA 
detektorjem smo pri 280 nm detektirali ločene ekstraktive, za namen identifikacije 
posamezne spojine pa je bil posnet spekter od 200 do 400 nm. Identifikacijo vrhov smo 
izvedli na osnovi primerjave retencijskih časov in UV spektrov ločenih komponent s časi 
in spektri ustreznih internih standardov. Kvantitativna analiza je temeljila na primerjavi 
površin vrhov ločenih spojin v ekstraktu s površinami vrhov različno koncentriranih 
ustreznih referenc. Za targetni spojini, DHR in Rob, je bila narejena kalibracija. Linearnost 
HPLC metode oziroma obeh regresijskih modelov predstavlja koeficient determinacije 
linearnega regresijskega modela, ki je večji od 0,99 (R2 ≥ 0,99) (Vek, 2017). Pogoje za 
ustrezno ločbo ekstraktivov robinije smo definirali na osnovi rezultatov preliminarnih 
analiz (Vek in sod., 2018b). 
 
3.2.5 Fungicidni potencial ekstraktivov lesa robinije  
 
Fungicidni učinek ekstraktivov lesa robinije smo določili z mini blok testom, ki predstavlja 
modificiran protokol po SIST EN 113 (2002). Ta določa učinkovitost zaščite lesa glede na 
izgubo mase vzorcev lesa zaradi delovanja gliv razkrojevalk. Za raziskavo smo uporabili 
dve drevesni vrsti, in sicer vzorce rdečega bora (Pinus sylvestris L.) in bukovine (Fagus 
sylvatica L.). Pri poskusu smo uporabili 54 vzorcev posamezne drevesne vrste. Vzorci so 
bili orientirani in brez vidnih napak, dimenzije 1,5 cm × 1 cm × 4 cm (Vek, 2015). 
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Za izvedbo mini blok testa smo uporabili dve glivi bele in rjave trohnobe ter mešanico 
štirih plesni (Preglednica 3). Glivi smo dobili v banki lesnih gliv Biotehniške fakultete na 
Katedri za patologijo in zaščito lesa Oddelka za lesarstvo,.  
 
Preglednica 3: Kulture gliv in plesni, ki smo jih uporabili za izvedbo mini blok testa 
Latinsko ime Slovensko ime Okrajšava 
Trametes versicolor Pisana ploskocevka Tv 











Količke rdečega bora in bukovine smo rahlo pobrusili z brusnim papirjem tako, da smo 
odstranili lesna vlakna, ki so se rahlo držala vzorcev. S kemičnim svinčnikom smo označili 
količke. Vzorce lesa smo predhodno zamrznili v posodi s tekočim dušikom. Za določanje 
mase v absolutnem suhem stanju smo količke sušili v liofilizatorju (Slika 14b). Na 
liofilizatorju smo nastavili temperaturo –85 °C, podtlak 4,5 Pa in čas 24 ur. Po 24 urah smo 
absolutne suhe vzorce stehtali z analitsko tehnico (Slika 14a). 
 
Vzorce smo zaščitili z dvema pripravkoma iz ekstraktov robinije in bora, ki smo jih 
pripravili v laboratoriju. Za pripravo testnega pripravka smo potrebovali suh ekstrakt 
robinije in bora, ki je bil predhodno pridobljen z evaporiranjem in s sušenjem v 
liofilizatorju. Pripravili smo 1-% pripravek iz ekstraktivov jedrovine robinije, ki smo mu 
primešali destilirano vodo in metanol. Pripravek iz ekstrakta grče rdečega bora smo 
pripravili po enakem postopku (Vek, 2015). Zaščitni pripravek je bilo potrebno dobro 
premešati, da so se ekstraktivi enakomerno porazdelili po topilu (Vek in sod., 2018a). 
 
Količke smo zložili v 120-ml čašo tako, da se med seboj niso dotikali, ter jih prekrili s 
plastično mrežo in obtežili. V eno čašo smo dali po 6 količkov. Eksperiment je bil 
zasnovan tako, da 32 količkov impregniramo s pripravkom bora, 32 s pripravkom robinije, 
preostalih 32, ki predstavljajo kontrolo, pa z destilirano vodo. Sledilo je prelitje vzorcev z 
zaščitnim pripravkom (Slika 14c). Vzorci so bili obteženi, da niso splavali na površje. Čaše 
z vzorci smo dali v vakuumsko tlačno komoro (Kambič) (Slika 14d). V komori smo vzorce 
izpostavili podtlaku –90 kPa za čas 240 minut,temu je sledila 240 minutna izpostavitev 
nadtlaku 900 kPa. Po preteklem času smo tlak v komori izenačili z atmosferskim tlakom in 
vzorce za 20 minut pustili v pripravku. Zatem smo pripravek odlili. Pred izpostavitvijo 
vzorcev glivam smo impregnirane količke sušili 24 ur pri temperaturi 103 °C (Slika 14e). 
Po sušenju smo količke stehtali (Humar in Thaler, 2017). 
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Slika 14: Postopek mini blok testa za določevanje fungicidnih lastnosti lesa: a) tehtanje količkov na analitski 
tehnici, b) sušenje količkov v liofilizatorju, c) prelitje količkov s pripravkom iz ekstrakta bora in robinije, d) 
impregnacija količkov s pripravkom v vakuumsko-tlačni komori Kambič, e) sušenje količkov v 
laboratorijskem sušilniku, f) petrijevka z impregniranimi količki in glivno kulturo, začetek mini blok testa 
(Vek, 2017) 
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Iz krompirjevega dekstroznega agarja v prahu (Potato Dextrose Agar – PDA) proizvajalca 
DIFCO smo pripravili hranilno gojišče. Pripravili smo ga po recepturi proizvajalca. V 
litrsko steklenico smo natehtali 39 g krompirjevega agarja ter dodali 1 liter destilirane 
vode. Vsebino steklenice smo nato dobro premešali. Steklenico smo postavili v avtoklav, v 
katerem se je hranilno gojišče kuhalo 20 min pri 120 °C in tlaku 150 kPa. Skuhano 
hranilno gojišče smo iz steklenice prelili v sterilne petrijevke. Za izvedbo mini blok testa 
smo uporabili po naročilu izdelane petrijevke z nestandardno višino 21 mm (Golias 
Labortehnika, PE13) (Vek, 2015). Prelivanje gojišča je potekalo v brezprašni komori. Po 
končanem prelivanju smo počakali 24 ur, da se je hranilno gojišče strdilo, sterilne pogoje v 
brezprašni komori pa smo dosegli z UV svetlobo oziroma lučjo (Humar in Thaler, 2017).  
 
Kot testne organizme smo uporabili glivi bele in rjave trohnobe (T. versicolor in G. 
trabeum), ter suspenzijo spor štirih različnih plesni (G. viride, P. expynsum, P. 
janthinellum in F. solani). Inokulirali smo 36 petrijevk (12 petrijevk s pisano ploskocevko, 
12 petrijevk z navadno tramovko in 12 petrijevk z mešanico plesni). V petrijevke s 
hranilnim gojiščem smo za posamezno glivo na sredino cepili inokulum oziroma smo 
odpipetirali suspenzijo spor. Na pokrovčke petrijevk smo napisali vrsto glive in drevesno 
vrsto količka, ki ga bomo izpostavili glivi. Aktivnosti so potekale v sterilnem okolju v 
brezprašni komori. Na koncu smo inokulirane robove ožgali in jih zatesnili s t. i. stretch 
folijo. Zaprte petrijevke smo postavili v rastno komoro s temperaturo 25 °C in 85-% 
relativno zračno vlažnostjo (Vek in sod., 2018a). 
 
Spremljali smo rast micelija. Ko je le-ta prerastel površino hranilnega gojišča, smo 
nadaljevali z izpostavitvijo vzorcev. Sledilo je vstavljanje razkuženih mrežic na površino 
hranilnega gojišča. Mrežice smo vstavili zato, da količki niso bili v stiku z medijem. S tem 
smo preprečili pretirano vlaženje količkov. V eno petrijevko smo vstavili 3 vzorce (Slika 
14f). Dva vzorca sta bila impregnirana (eden s pripravkom iz robinije, drugi pa s 
pripravkom iz rdečega bora), tretji vzorec pa je predstavljal kontrolo (neimpregnirani 
vzorec). Za količke iz rdečega bora smo ponovili enak postopek dela kot pri vzorcih iz 
bukovine. Petrijevke z vzorci smo pokrili s pokrovčki in jih zložili v rastno komoro, v 
kateri je bilo 25 °C in 85-% relativna zračna vlažnosta. Pri teh pogojih so glive 12 tednov 
razkrajale vzorce (Slika 15). Po končani izpostavitvi smo s površin vzorcev previdno 
odstranili micelij. Razkrojene količke smo nato 24 ur sušili v laboratorijskem sušilniku pri 
temperaturi 103 ± 2 °C. Po sušenju smo lesene količke postavili v eksikator, da so se 
ohladili, nato pa smo jih stehtali in jim s tako izmerili maso v suhem stanju (Humar in 
Thaler, 2017). 
 




         … (1) 
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∆mg – izguba mase vzorca zaradi delovanja gliv [%] 
𝑚0 – masa absolutno suhega vzorca pred izpostavitvijo glivi [g] 
𝑚𝑟 – masa absolutno suhega vzorca po izpostavitvi glivi [g] 
 
Pisana ploskocevka na bukovih količkih Pisana ploskocevka na borovih količkih 
  
  
Navadna tramovka na bukovih količkih Navadna tramovka na borovih količkih 
  
  
Mešanica plesni na bukovih količkih Mešanica plesni na borovih količkih 
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3.2.6 CIE Lab test 
 
Barvo lahko opišemo s tremi parametri. To so barvitost oziroma odtenek barve (barvni 
ton), nasičenost (koliko barve je prisotne) in svetlost (koliko je barva temna) (Schoefs, 
2005; Štefan, 2012). 
 
Mednarodna komisija za razsvetljavo (Commission Internationale de l'Eclairage - CIE) je 
leta1976 postavila standardno metodo za določanje barvnih komponent, znano kot CIE Lab 
barvni prostor (Slika 16) (Schoefs, 2005). 
 
Metoda za določanje barvnih komponent temelji na standardizirani svetlobi in 
standardiziranem opazovalcu. S točko v prostoru, ki je definiran s koordinatami a*, b* in 
L*, je definirana vsaka barva. Osi a* in b* predstavljata ravnino. Vrednosti parametra a* 
so v razponu od –60 do +60 in opisujejo odtenke barve od zelene (negativne vrednosti) do 
rdeče (pozitivne vrednosti). Pravokotno na os a* je os b*. Vrednosti so prav tako med –60 
in +60, podajo pa nam odtenke barve od modre (negativne vrednosti) do rumene (pozitivne 
vrednosti). V izhodišču je barva akromatična – siva (vrednosti a* = 0 in b* = 0). 
Pravokotno in navpično na ta koordinatni sistem je še tretja os L*. Parameter L* opisuje 
svetlost barve in zavzema vrednosti od 0, ki pomeni črno barvo, do 100, ki pomeni belo 
barvo (Lancaster in sod., 1997; Schoefs, 2005). 
 
 
Slika 16: CIE Lab barvni prostor (CIE LAB, 2018) 
 
 
Pred izvedbo mini blok testa smo barvo količkov rdečega bora in bukovine posneli s HP-
optičnim čitalcem (Scanjet G4050) (Slika 17). Uporabili smo programsko opremo Corel 
Draw 8, ki nam je omogočila izmeriti barvo po sistemu CIE Lab. Po končanem mini blok 
testu smo ponovno posneli barvo količkov. Zanimala nas je sprememba oziroma razlika v 
barvi (ΔE), kar smo izračunali z enačbami: 
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∆L∗ = 𝐿1
∗ − 𝐿2
∗          … (2) 
∆a∗ = 𝑎1
∗ − 𝑎2
∗          … (3) 
∆b∗ = 𝑏1
∗ − 𝑏2
∗         … (4) 
 
ΔE = √(∆L∗)2 + (∆a∗)2 + (∆b∗)2       … (5) 
 
 




3.2.7 Določanje antioksidativnega potenciala z metodo lovljenja DPPH radikala 
 
Molekula 1,1-difenil-2-pikrilhidrazila (DPPH) je stabilen radikal vijolične barve z 
enakomerno delokaliziranim elektronom preko cele molekule (Slika 18). Po dodatku 
antioksidanta k raztopini DPPH pride do nastanka reducirane oblike DPPH in posledično 
do razbarvanja raztopine. Reakcijo spremljamo spektrofotometrično, in sicer pri valovni 
dolžini 517 nm. Iz molekule antioksidanta pa nastane nov radikal, ki zopet reagira z novo 
molekulo DPPH. Z DPPH reagirajo številne spojine, med njimi so tudi fenolni ekstraktivi 
drevesnih tkiv (Vicas in sod., 2011; Molyneux, 2004). 
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Slika 18: Strukturni formuli DPPH radikala (difenilpikrilhidrazil) (levo) in reducirane molekule 
(difenilpikrilhidrazin) (desno) (Molyneux, 2004) 
 
 
Antioksidativno aktivnost antioksidantov smo določili spektrofotometrično (Vek in sod., 
2018a, Molyneux, 2004, Krakar, 2011). Za standard smo uporabili butilhidroksianizol. Za 
slepi vzorec smo vzeli čisto vodo (HPLC čistost). Galna kislina je bila kontrolna raztopina. 
Namen testa je bil medsebojno primerjati antioksidativno aktivnost med ekstraktom grče 
rdečega bora, ekstraktom jedrovine robinije, komercialno dostopnim prehranskim 
dopolnilom A, komercialno dostopnim prehranskim dopolnilom B, butilhidroksianizolom 
(BHA) in askorbinsko kislino (Slika 19). 
 
 
Slika 19: Kemikalije in spojine za določanje antioksidativnega potenciala z metodo DPPH  
 
 
Reagent DPPH smo pripravili tako, da smo 10 mg 1,1-difenil-2-pikrilhidrazila (DPPH) 
natehtali v 250-ml temno merilno bučko in jo z metanolom dopolnili do oznake na bučki. 
Raztopina DPPH je labilna na svetlobi, zato smo uporabili temno merilno bučko. Za vsako 
meritev je potrebno pripraviti svežo raztopino. Metanol, ki smo ga uporabili, je bil 
analitske čistosti (HPLC čistost). Osnovno raztopino komercialno dostopnega 
prehranskega dopolnila A smo pripravili v 100-ml merilni bučki in do oznake na bučki 
dopolnili z vodo (HPLC čistost). Komprimat smo predhodno dezintegrirali in 
liofilizacijsko posušili. Osnovno raztopino komercialno dostopnega prehranskega 
dopolnila B smo prav tako pripravili po zgoraj opisanem postopku. Tableto smo zdrobili in 
liofilizacijsko posušili. Dezintegriran suh material smo nato natehtali v 100-ml merilno 
bučko in ga redčili z vodo do oznake na bučki. Osnovno raztopino ekstrakta grče rdečega 
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bora in jedrovine robinije, osnovno raztopino butilhidroksianizola, osnovno raztopino 
askorbinske kisline in osnovno raztopino galne kisline smo pripravili v 100-ml merilnih 
bučkah. Vzorčne in kontrolne raztopine smo pripravili v petih koncentracijah, in sicer 
1000, 500, 250, 100 in 50 mg/L (Preglednica 4).  
 
Preglednica 4: Različne koncentracije vzorčnih raztopin 







250 2,5  7,50  
100 1  9,00 
50 0,5  9,50  
 
 
Raztopinam ekstraktov robinije in rdečega bora ter raztopinam butilhidroksianizola, 
askorbinske kisline in galne kisline smo dodali metanolno raztopino DPPH reagenta. Slepi 
vzorec smo pripravili tako, da smo v vodo odpipetirali metanolno raztopino DPPH 
reagenta. Po 30-minutni inkubaciji na sobni temperaturi smo reagentnim zmesem izmerili 
absorbanco pri valovni dolžini 517 nm (Slika 20). Antioksidativno aktivnost op DPPH 
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Slepi vzorec vode 
 
Kontrolna raztopina galne kisline 
Osnovna raztopina 
butilhidroksianozola 
   
   
Osnovna raztopina askorbinske 
kisline 
 
Prehransko dopolnilo A 
 
Prehransko dopolnilo B 
   
   




Slika 20. Različno koncentrirane raztopine vzorcev po dodatku DPPH reagenta in inkubaciji 
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4 REZULTATI 
 
Preiskanim vzorcem, ki smo jih pridobili iz debel dreves navadne robinije (Robinia 
pseudoacacia L.), smo določili vsebnost hidrofilnih ekstraktivov, vsebnost celokupnih 
fenolov ter vsebnost robinetinov (robinetina in dihidrorobinetina).  
Slika 21 prikazuje primer vzorčnega koluta, kakršni so bili vključeni v raziskavo. Na kolutu 
so razločno vidni vzorci skorje, beljave in jedrovine, ki smo jih uporabili v naši raziskavi. 
 
 
Slika 21: Vzorčni kolut robinije (R. pseudoacacia L.) z označenimi mesti odvzema vzorcev (Vek, 2017) 
 
 
4.1 VSEBNOST HIDROFILNIH EKSTRAKTIVOV 
 
Vsebnost hidrofilnih ekstraktivov smo preučili na kolutih šestih dreves. Koluti so bili 
odvzeti na dveh različnih višinah. Vzorčni koluti so bili odvzeti iz vsakega drevesa na 
višinah 3,30 m in 6,40 m. Zaradi podobne razporeditve ter vsebnosti hidrofilnih 
ekstraktivov pri posameznih kolutih, ki so bili odvzeti na isti višini, smo se odločili, da 
podrobno predstavimo povprečne vsebnosti hidrofilnih ekstraktivov za posamezno višino 
ter nato še povprečno vsebnost za vse preiskane kolute po tkivih. Posamezne vsebnosti 
hidrofilnih ekstraktivov za posamezen vzorec iz kolutov so razvidne v prilogi A. 
 
Na slikah 22 in 23 so prikazane povprečne vsebnosti hidrofilnih ekstraktivov v kolutih na 
različnih višinah šestih dreves.  
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Slika 22: Povprečna vsebnost hidrofilnih ekstraktivov v lesu in skorji robinije (Robinia pseudoacacia L.). 
Posamezen stolpec na grafikonu je opremljen z območjem za standardni odklon. Za posamezno tkivo v 
radialnem nizu smo odvzeli 6 vzorcev. Vzorci so bili odvzeti na višini 3,30 m. Legenda: S – skorja, B – 
beljava, J – jedrovina. Številke od 1 do 5 predstavljajo tkivo jedrovine od perifernega dela do stržena (J1 – 
periferni del jedrovine, J5 – stržen) 
 
 
Povprečna vsebnost hidrofilnih ekstraktivov v vzorcih iz kolutov, odvzetih na višini 
3,30 m, je največja v perifernih delih jedrovine z oznako J1 (81,53 mg/g). Vsebnost 
hidrofilnih ekstraktivov postopoma pada od perifernega dela jedrovine do stržena, kjer 
zasledimo najnižjo povprečno vsebnost, ki pri vzorcu z oznako J5 znaša 41,21 mg/g. Pri 
vzorcu beljave je bila povprečna vsebnost hidrofilnih ekstraktivov manjša kot v periferni 
jedrovini. Skorja je vsebovala 61,60 mg/g hidrofilnih ekstraktivov. 
 
 
Slika 23: Povprečna vsebnost hidrofilnih ekstraktivov v lesu in skorji robinije (Robinia pseudoacacia L.). 
Posamezen stolpec na grafikonu je opremljen z območjem za standardni odklon. Za posamezno tkivo v 
radialnem nizu smo odvzeli 6 vzorcev. Vzorci so bili odvzeti na višini 6,40 m. Legenda: S – skorja, B – 
beljava, J – jedrovina. Številke od 1 do 5 predstavljajo tkivo jedrovine od perifernega dela do stržena (J1 – 
periferni del jedrovine, J5 – stržen)  
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Na višini 6,40 m je bila v preučevanih vzorcih povprečna vsebnost hidrofilnih ekstraktivov 
različna. Največja vsebnost hidrofilnih ekstraktivov je bila v perifernem delu jedrovine pri 
vzorcu J1, kjer je znašala 84,17 mg/g. V smeri proti strženu so vsebnosti padale. Vsebnost 
hidrofilnih ekstraktivov je bila tako najmanjša v vzorcu jedrovine z oznako J5 
(46,19 mg/g). V beljavi in skorji je vsebnost hidrofilnih ekstraktivov bistveno nižja kot v 
perifernih delih jedrovine. V beljavi je bila vsebnost hidrofilnih ekstraktivov 61,44 mg/g, 
kar je skoraj enako vsebnosti skorje (59,98 mg/g). 
 
Dokazali smo značilne razlike v vsebnosti hidrofilnih ekstraktivov med različnimi tipi lesa 
in med vzorci lesa različne starosti. Tudi med preučevanimi drevesi so opazne manjše 
razlike. Primerjava slike 22 in 23 nam pokaže, da je povprečna vsebnost hidrofilnih 
ekstraktivov nekoliko večja pri kolutu, odvzetem na višini 6,40 m. Razen pri beljavi je bila 
vsebnost večja pri kolutu, odvzetem na višini 3,30 m. Tako lahko rečemo, da vsebnost 
hidrofilnih ekstraktivov v lesu navadne robinije nekoliko narašča z višino debla.  
 
Slika 24 prikazuje povprečne vsebnosti hidrofilnih ekstraktivov v vseh kolutih šestih 




Slika 24: Povprečna vsebnost hidrofilnih ekstraktov v skorji in lesu šestih preučevanih dreves robinije 
(Robinia pseudoacacia L.). Posamezen stolpec na grafikonu je opremljen z območjem za standardni odklon. 
Za posamezen tip tkiva smo odvzeli 12 vzorcev. Legenda: S – skorja, B – beljava, Jp – jedrovina (periferni 
del), Js – jedrovina (stržen) 
 
 
S slike 24 lahko razberemo, da periferni del jedrovine vsebuje bistveno več hidrofilnih 
ekstraktivov kakor preostala tkiva. Največja povprečna vrednost hidrofilnih ekstraktivov za 
vseh šest dreves navadne robinije je v perifernem delu jedrovine (83,45 mg/g), najmanjša 
pa v območju jedrovine okoli stržena (44,33 mg/g). Vsebnost hidrofilnih ekstraktivov je 
prav tako bistveno nižja, ko preidemo iz perifernega dela jedrovine na območje beljave, 
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kjer je nižji delež hidrofilnih ekstraktivov (64,74 mg/g). Podobno kot beljava ima skorja 
59,90 mg/g hidrofilnih ekstraktivov. 
 
 
4.2 VSEBNOST CELOKUPNIH FENOLOV 
 
Vsebnost celokupnih fenolov smo preučili na vzorcih vseh šestih dreves, in sicer na 
kolutih, odvzetih z dveh različnih višin (3,30 m in 6,40 m). Ker je bila vsebnost in 
razporejenost celokupnih fenolov primerljiva po posameznih tkivih, pridobljenih z iste 
višine drevesa, smo se odločili, da predstavimo le povprečne vsebnosti celokupnih fenolov 
za posamezno višino drevesa. Prikazali bomo tudi povprečno vsebnost fenolov v različnih 
tkivih vseh kolutov.. Vsebnost celokupnih fenolov za posamezen vzorec koluta je razvidna 
v prilogi A. 
 
Povprečne vsebnosti hidrofilnih ekstraktivov na dveh različnih višinah šestih drevesnih 
vrst prikazujeta sliki 25 in 26. 
 
 
Slika 25: Povprečna vsebnost celokupnih fenolov v lesu in skorji robinije (Robinia pseudoacacia L.). 
Posamezen stolpec na grafikonu je opremljen z območjem za standardni odklon. Za posamezno tkivo v 
radialnem nizu smo odvzeli 6 vzorcev. Vzorci so bili odvzeti na višini 3,30 m. Legenda: S – skorja, B – 
beljava, J – jedrovina. Številke od 1 do 5 predstavljajo tkivo jedrovine od perifernega dela do stržena (J1 – 
periferni del jedrovine, J5 – stržen) 
 
 
Koluti, ki so bil odvzeti na višini 3,30 m, so imeli v perifernem delu jedrovine pri vzorcu 
J1 največjo povprečno vsebnost celokupnih fenolov (48,00 mg/g). Proti strženu pa se je 
vsebnost celokupnih fenolov od vzorca J1 zmanjševala, kar je značilno za vse kolute. V 
vzorcu beljave smo zaznali najnižjo povprečno vrednost celokupnih fenolov (6,28 mg/g) 
(Slika 25). Vsebnosti celokupnih fenolov so v beljavi bistveno manjše kot v perifernih 
vzorcih jedrovine, torej se vsebnosti znatno spremenijo, t.j. zmanjšajo. Skorja je vsebovala 
6,96 mg/g celokupnih fenolov, kar je primerljivo z beljavo. 
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Slika 26: Povprečna vsebnost celokupnih fenolov v lesu in skorji robinije (Robinia pseudoacacia L.). 
Posamezen stolpec na grafikonu je opremljen z območjem za standardni odklon. Za posamezno tkivo v 
radialnem nizu smo odvzeli 6 vzorcev. Vzorci so bili odvzeti na višini 6,40 m. Legenda: S – skorja, B – 
beljava, J – jedrovina. Številke od 1 do 5 predstavljajo tkivo jedrovine od perifernega dela do stržena (J1 – 
periferni del jedrovine, J5 – stržen) 
 
 
Tudi pri kolutu, odvzetem na višini 6,40 m, so bile v različnih tkivih različne povprečne 
vsebnosti celokupnih fenolov. V perifernem vzorcu jedrovine z oznako J1 je bila največja 
povprečna vsebnost celokupnih fenolov. Znašala je 49,58 mg/g. Vsebnost se je v 
perifernem delu jedrovine proti strženu zmanjševala. V vzorcu jedrovine ob strženu (J5) 
smo zaznali nižjo povprečno vsebnost celokupnih fenolov (23,42 mg/g). Pri vzorcu beljave 
in skorje je bila povprečna vsebnost celokupnih fenolov bistveno manjša kot v perifernem 
delu jedrovine. Pri prehodu iz jedrovine v beljavo ter nato v skorjo se povprečna vsebnost 
celokupnih fenolov znatno spremeni, t.j. zmanjša. Skorja je vsebovala 11,36 mg/g 
celokupnih fenolov, medtem ko beljava nekoliko manj (9,40 mg/g).  
 
S slike 25 in 26 je razvidno, da se vsebnost celokupnih fenolov poveča pri kolutih, ki so 
bili odvzeti z višjega dela drevesa. Nižjo vsebnost fenolov zasledimo le na višini 6,40 m 
pri najstarejši jedrovini (J5). Vsebnost celokupnih fenolov izkazuje podobno zakonitost kot 
vsebnost hidrofilnih ekstraktivov, saj z višino njihova vsebnost narašča. 
Slika 27 prikazuje povprečne vsebnosti celokupnih fenolov v kolutih šestih dreves v tkivih 
skorje, beljave, perifernega dela jedrovine in jedrovine iz okolice stržena.  
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Slika 27: Povprečna vsebnost celokupnih fenolov v skorji in lesu šestih preučevanih dreves robinije (Robinia 
pseudoacacia L.). Posamezen stolpec na grafikonu je opremljen z območjem za standardni odklon. Za 
posamezen tip tkiva smo odvzeli 12 vzorcev. Legenda: S – skorja, B – beljava, Jp – jedrovina (periferni del), 
Js – jedrovina (stržen) 
 
 
Pri vseh šestih drevesih je največja povprečna vsebnost celokupnih fenolov v perifernem 
delu jedrovine (47,11 mg/g), kar je značilno za vsa preiskana drevesa. Proti strženu se 
povprečna vsebnost celokupnih fenolov zmanjša, kar je značilno za vsa drevesa. V vzorcih 
beljave je povprečna vrednost celokupnih fenolov znašala 7,99 mg/g, v skorji pa 
9,48 mg/g. Povprečne vsebnosti celokupnih fenolov so v beljavi in skorji bistveno manjše 
kot v perifernih vzorcih jedrovine, torej se vsebnosti znatno spremenijo.  
 
 
4.3 VSEBNOST ROBINETINOV V LESU ROBINIJE 
 
Vsebnost robinetina (Rob) in dihidrorobinetina (DHR) v tkivih lesa navadne robinije smo 
preučili s tekočinsko kromatografijo visoke ločljivosti (HPLC). Raziskali smo šest dreves 
robinije, iz katerih smo odvzeli po dva vzorčna koluta. Prvi kolut je bil odvzet na višini 
3,30 m, drugi kolut pa iz zgornjega debla drevesa na višini 6,40 m. Vzorce lesa in skorje 
smo dezintegrirali in ekstrahirali v Soxhlet aparatu z acetonom. S HPLC analizo smo 
določili povprečne vsebnosti DHR in Rob v ekstraktih lesa in skorje za posamezno višino. 
Prav tako pa bomo predstavili povprečne vsebnosti DHR in Rob za vsa drevesa vseh 
kolutov po različnih tkivih lesa. Vsebnost DHR in Rob za posamezen vzorec koluta pa je 
razviden v prilogi A. 
 
Na slikah 28, 29 in 30 so prikazani kromatogrami, ki smo jih pridobili s HPLC analizo 
ekstraktov beljav in jedrovine. K vsaki sliki je dodan kromatogram mešanice referenčnih 
spojin, eksternih standardov torej dveh targetnih oziroma ciljnih spojin, DHR in Rob. 
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Slika 28: HPLC-PDA kromatogrami posneti pri 280 nm in 360 nm. (a) Ekstrakt jedrovine (hw, ang. 
heartwood) in (b) ekstrakt beljave (sw, ang. sapwood) robinije (Robinia pseudoacacia L.) ter (c) mešanica 
analitskih standardov (ESTD). DHR, dihidrorobinetin; Rob, robinetin (Vek in sod., 2018b) 
 
 
Iz standardiziranega kromatograma, ki je prikazan na sliki 28c vidimo, da se vsebnost Rob 
določa pri valovni dolžini 360 nm, medtem, ko vsebnost DHR določamo pri 280 nm. Rob 
zaznamo, ko pridemo v območje retencijskega časa 10,7 minute, DHR pa se zazna v času 
6,9 minute. V jedrovini (Slika 28a) robinije smo izmerili visoke vsebnosti DHR in Rob. V 
beljavi robinije (Slika 28b) se vsebnost DHR bistveno zmanjša v primerjavi z jedrovino, 
medtem ko Rob v beljavi ne zaznamo. 
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Slika 29: HPLC-PDA kromatograma lesa (hw, jedrovina) robinije (Robinia pseudoacacia L.) posneta pri 
280 nm. (a) Ekstrakt vzorca jedrovine iz koluta odvzetega na višini 6.40 m in (b) ekstrakt vzorca jedrovine iz 
koluta odvzetega na višini 3.30 m. DHR, dihidrorobinetin; Rob, robinetin 
 
 
Rezultati pridobljeni s HPLC analizo potrjujejo, da Rob in DHR predstavljata najbolj 
karakterističen in intenziven vrh kromatogramov hidrofilnih ekstraktivov v tkivih 
jedrovine pri robiniji. Retencijski čas, torej čas, ki ga molekule targetnih spojin potrebujejo 
za potovanje od injektorja do detektorja skozi kolono, je bil za DHR 6.9 min za Rob pa 
10.7 min. Iz HPLC kromatogramov je razvidna dobra kromatografska resolucija (Vek in 
sod. 2018b). Odziv detektorja za DHR je mnogo večji kot pri Rob, kar nakazuje, da je 
vsebnost DHR v lesu robinije večja kot vsebnost Rob. Slika 29 prikazuje vsebnost DHR in 
Rob pri dveh različnih višinah v drevesu. Višjo vsebnost DHR smo izmerili v vzorcih, ki 
so bili odvzeti na višini 3.30 m (Slika 29b).  
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Slika 30: HPLC-PDA kromatograma lesa (hw, jedrovina) robinije (Robinia pseudoacacia L.) posneta pri 




Na sliki 30 so prikazani odzivi za DHR in Rob za ekstrakta starejše ter mlajše jedrovine. 
Ekstrakt mlajše jedrovine je vseboval značilno več DHR in Rob kot Ekstrakt starejše 
jedrovine. Značilno najvišje vsebnosti DHR so bile karakteristične za ekstrakte 
najmlajšega dela jedrovine. 
 
4.3.1 Vsebnost robinetina  
 
Vsebnost ciljnih spojin v vzorcih lesa in skorje robinije smo določili s kvantitativno HPLC 
analizo (qHPLC). Napovedovanje absolutnih koncentracij targetnih spojin v ekstraktih lesa 
in skorje smo izvedli s kalibracijskima krivuljama za DHR in Rob. Rezultate qHPLC smo 
izrazili v miligramih ciljne spojine na gram suhega vzorca (mg/g dw). Na slikah 31 in 32 
so prikazane povprečne vsebnosti robinetina (Rob) za šest preiskanih dreves na dveh 
različnih višinah. 
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Slika 31: Povprečna vsebnost robinetina (Rob) v lesu in skorji robinije (Robinia pseudoacacia L.). 
Posamezen stolpec na grafikonu je opremljen z območjem za standardni odklon. Za posamezno tkivo v 
radialnem nizu smo odvzeli 6 vzorcev, meritve smo opravili v 3 ponovitvah. Vzorci so bili odvzeti na višini 
3,30 m. Legenda: S – skorja, B – beljava, J – jedrovina. Številke od 1 do 5 predstavljajo tkivo jedrovine od 
perifernega dela do stržena (J1 - periferni del jedrovine, J5 - stržen) 
 
 
Analiza rezultatov je razkrila, da vsebnost Rob pri drevesih robinije na višini 3,30 Izredno 
variira. Največja povprečna vsebnost Rob je bila v perifernih delih jedrovine J1, kjer je 
znašala 4,86 mg/g. V skorji smo izmerili majhno povprečno vsebnost (Rob 0,11 mg/g), 
medtem ko ga v beljave nismo zaznali. Iz perifernega dela jedrovine proti strženu vsebnost 
Rob postopno pada. 
 
 
Slika 32: Povprečna vsebnost robinetina (Rob) v lesu in skorji robinije (Robinia pseudoacacia L.). 
Posamezen stolpec na grafikonu je opremljen z območjem za standardni odklon. Za posamezno tkivo v 
radialnem nizu smo odvzeli 6 vzorcev, meritve smo opravili v 3 ponovitvah. Vzorci so bili odvzeti na višini 
6,40 m. Legenda: S – skorja, B – beljava, J – jedrovina. Številke od 1 do 5 predstavljajo tkivo jedrovine od 
perifernega dela do stržena (J1 - periferni del jedrovine, J5 - stržen) 
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Povprečna vsebnost Rob v lesi in skorji robinije na višini odvzema koluta 6,40 m je bila 
največja v perifernih delih jedrovine v vzorcu J1. Proti centru stržena se vsebnost 
zmanjšuje. V beljavi nismo zaznali vsebnosti Rob. Vsebnost Rob je v skorji bistveno 
manjša (0,25 mg/g) kot v perifernih vzorcih jedrovine. Rezultati qHPLC analize so 
pokazali na izrazito variabilnost v vsebnosti Rob za vzorce posameznega tipa lesnega 
tkiva. 
 
Kljub temu pa se s slike 31 in 32, da primerjati vsebnost Rob in je moč razbrati, da so 
vzorci iz spodnjega dela debla vsebovali nekoliko več Rob predvsem v perifernem delu 
jedrovine. Slika 33 prikazuje povprečno vsebnost Rob za šest preiskanih dreves za vse 




Slika 33: Povprečna vsebnost robinetina (Rob) v skorji in lesu za 6 preučevanih dreves robinije (Robinia 
pseudoacacia L.). Posamezen stolpec na grafikonu je opremljen z območjem za standardni odklon. Za 
posamezno tkivo v radialnem nizu smo odvzeli 12 vzorcev, meritve smo opravili v 3 ponovitvah. Legenda: S 
– skorja, B – beljava, Jp – jedrovina (periferni del), Js – jedrovina (stržen) 
 
 
S slike 33 je razvidno, da je tudi HPLC-analiza potrdila, da med posameznimi tkivi skorje, 
beljave, perifernega dela jedrovine in jedrovine v območju stržena Rob predstavlja 
karakteristično spojino robinijevih ekstraktov v jedrovini. Ti rezultati potrjujejo 
konsistentnost uporabljenih analitskih tehnik in primernost opisane HPLC metode za 
kvalitativno in kvantitativno vrednotenje Rob v ekstraktih lesnih tkiv (Vek in sod., 2018b). 
 
4.3.1 Vsebnost dihidrorobinetina  
 
Povprečne vsebnosti dihidrorobinetina (DHR) v kolutih, odvzetih na dveh različnih višinah 
šestih preiskanih dreves, prikazujeta sliki34 in 35. 
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Slika 34: Povprečna vsebnost dihidrorobinetina (DHR) v lesu in skorji robinije (Robinia pseudoacacia L.). 
Posamezen stolpec na grafikonu je opremljen z območjem za standardni odklon. Za posamezno tkivo v 
radialnem nizu smo odvzeli 6 vzorcev, meritve smo opravili v 3 ponovitvah. Vzorci so bili odvzeti na višini 
3,30 m. Legenda: S – skorja, B – beljava, J – jedrovina. Številke od 1 do 5 predstavljajo tkivo jedrovine od 
perifernega dela do stržena (J1 – periferni del jedrovine, J5 – stržen) 
 
 
Visoke koncentracije DHR smo izmerili v ekstraktih perifernega dela jedrovine, vendar se 
je vsebnost proti strženu znatno zmanjševala. S HPLC analizo smo dokazali izrazito 
radialno variabilnost vsebnosti DHR v jedrovini robinije. Najvišjo koncentracijo DHR smo 
s tekočinskim kromatografom izmerili v vzorcu jedrovine z oznako J1, kjer je vsebnost 




Slika 35: Povprečna vsebnost dihidrorobinetina (DHR) v lesu in skorji robinije (Robinia pseudoacacia L.). 
Posamezen stolpec na grafikonu je opremljen z območjem za standardni odklon. Za posamezno tkivo v 
radialnem nizu smo odvzeli 6 vzorcev, meritve smo opravili v 3 ponovitvah. Vzorci so bili odvzeti na višini 
6,40 m. Legenda: S – skorja, B – beljava, J – jedrovina. Številke od 1 do 5 predstavljajo tkivo jedrovine od 
perifernega dela do stržena (J1 – periferni del jedrovine, J5 – stržen) 
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Iz primerjave rezultatov je razvidno, da variabilnost v vsebnosti DHR pri drevesih robinije 
na višini 6,40 m ni očitna, saj se pojavlja velika variabilnost za posamezna tkiva. Največja 
povprečna vsebnost DHR je bila v perifernih delih jedrovine J1, kjer je znašala 
22,49 mg/g. V skorji smo izmerili majhno povprečno vsebnost DHR (0,09 mg/g), medtem 
ko ga je bilo v beljavi nekoliko več. Iz perifernega dela jedrovine proti strženu vsebnost 
DHR postopno pada. Relevantne razlike v deležu DHR pa se ne kažejo med vzorci, ki so 
bili odvzeti na različnih višinah. Kot je razvidno s slik 34 in 35, so posamezni vzorci 
beljave, skorje, perifernega dela jedrovine in jedrovine v okolici stržena iz spodnjega 
koluta vsebovali skoraj enako DHR kot vzorci iz zgornjega dela debla  
 
Povprečno vsebnost DHR v kolutih šestih preiskanih dreves za skorjo, beljavo ter za 
najmlajšo in najstarejšo jedrovino prikazuje slika 36. 
 
 
Slika 36: Povprečna vsebnost dihidrorobinetina (DHR) v skorji in lesu za 6 preučevanih dreves robinije 
(Robinia pseudoacacia L.). Posamezen stolpec na grafikonu je opremljen z območjem za standardni odklon. 
Za posamezno tkivo v radialnem nizu smo odvzeli 12 vzorcev, meritve smo opravili v 3 ponovitvah Legenda: 
S – skorja, B – beljava, Jp – jedrovina (periferni del), Js – jedrovina (stržen) 
 
 
Pri vseh šestih drevesih je največja povprečna vsebnost DHR v perifernem delu jedrovine 
(22,31 mg/g), kar je značilno za vsa drevesa. Proti strženu se povprečna vsebnost DHR 
zmanjša, kar je značilno za vsa drevesa. V vzorcih beljave je povprečna vrednost DHR 
znašala 2,27 mg/g, v skorji pa 0,08 mg/g. Povprečne vsebnosti DHR so v beljavi in skorji 
bistveno manjše kot v perifernih vzorcih jedrovine, torej se vsebnosti znatno spremenijo. 
 
 
4.4 FUNGICIDNI VPLIV EKSTRAKTOV LESA NA RAZVOJ GLIV 
RAZKROJEVALK LESA 
 
Fungicidni potencial lesnih ekstraktov smo ocenili z mini blok testom, ki predstavlja 
modificiran protokol SIST EN 113 (2002). Vsem vzorcem (zaščitenim in nezaščitenim) 
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smo pred izpostavitvijo glivam izmerili maso v suhem stanju. Po 12-tedenski izpostavitvi 
smo s površine testnih količkov najprej odstranili micelij. Nato smo količke osušili do 
konstantne mase in jih stehtali. Razlika končne in začetne mase (pred izpostavitvijo 
glivam) predstavlja izgubo mase. Izguba mase je mera za odpornost lesa proti glivam 
razkrojevalkam. Večja kot je izguba mase, bolj intenzivno je gliva razkrajala les in manj 
učinkovito je zaščitno sredstvo, ki smo ga uporabili. 
 




Slika 37: Povprečna izguba mase vzorcev bukovine po izpostavitvi pisani ploskocevki (T. versicolor). 
Posamezen stolpec na grafikonu je opremljen z območjem za standardni odklon. Razvoj gliv oziroma 
fungicidni efekt ekstraktivov smo merili na 6 ponovitvah. Legenda: Control – kontrola (neimpregniran 




Kot smo predvidevali, je bila odpornost neimpregniranih bukovih količkov slabša od 
impregniranih, saj so vsi kontrolni vzorci pri izpostavitvi pisani ploskocevki (T. versicolor) 
izgubili največ svoje mase, in sicer več kot 9 % (Slika 37). Pri vzorcih, impregniranih z 
ekstraktom rdečega bora, smo opazili, da vsebnost pinosilvinov in ostalih ekstraktivov 
verjetno nekoliko zavira rast pisane ploskocevke, kar je vidno pri nekoliko manjši izgubi 
mase, ki znaša v povprečju 7,75 %. Najbolje se je obnesel pri impregnaciji bukovih 
količkov pripravek iz ekstrakta robinije, ki je najbolj zaviral rast pisani ploskocevki. Na 
osnovi rezultatov mini blok testa lahko na nek način zaključimo, da ekstraktivi robinije 
relevantno izboljšajo odpornost bukovine na delovanje pisane ploskocevke (T. versicolor).  
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Slika 38: Povprečna izguba mase vzorcev bukovine po izpostavitvi navadni tramovki (G. trabeum). 
Posamezen stolpec na grafikonu je opremljen z območjem za standardni odklon. Razvoj gliv oziroma 
fungicidni efekt ekstraktivov smo merili na 6 ponovitvah. Legenda: Control – kontrola (neimpregniran 




Kontrolni vzorci iz bukovine, ki niso bili impregnirani z nobenim zaščitnim sredstvom, so 
pri izpostavitvi navadni tramovki (G. trabeum) izgubili največ mase, in sicer povprečno 
10,18 % (Slika 38). Količki, impregnirani z ekstraktom bora, imajo največjo odpornost 
proti navadni tramovki, ki povzroča rjavo trohnobo. Izguba mase je bila izredno nizka, tj. 
3,09 %, kar je po dvanajstih tednih izpostavitve optimalnim pogojem za rast glive 
presenetljivo nizka vrednost. Tudi vzorci, ki so bili impregnirani z ekstraktom robinije, so 
izkazali bistveno večjo odpornost kot kontrolni, neimpregnirani, količki. Izguba mase je 
bila pri količkih, impregniranih z robinijo, v povprečju 5,23 %. 
 
 
Slika 39: Povprečna izguba vzorcev bukovine po izpostavitvi mešanici plesni (F. solani, G. viride, 
P. expynsum, P. janthinellum) po12 tednih. Posamezen stolpec na grafikonu je opremljen z območjem za 
standardni odklon. Razvoj gliv oziroma fungicidni efekt ekstraktivov smo merili na 6 ponovitvah. Legenda: 
Control -kontrola (neimpregniran količek), E1-Ps – količek, impregniran z ekstraktom rdečega bora, E1-Rp – 
količek, impregniran z ekstraktom robinije 
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Kot pričakovano, pri mešanici različnih plesni ne moremo govoriti o bistveni razliki izgube 
mase med kontrolnimi količki in med impregniranimi količki. Plesni namreč v strukturnih 
gradnikih ne razkrajajo celične stene do te mere, da bi gravimetrično lahko opazili izgubo 
mase vzorcev, je pa njihov vpliv očiten na barvne spremembe lesa. Majhne razlike med 
masami količkov sicer zaznamo, vendar je izguba mase količkov (tako impregniranih kot 
neimpregniranih) izredno majhna in se pri vseh giblje okoli 1,5 % (Slika 39). 
 




Slika 40: Povprečna izguba mase vzorcev borovine po izpostavitvi pisani ploskocevki (T. versicolor). 
Posamezen stolpec na grafikonu je opremljen z območjem za standardni odklon. Razvoj gliv oziroma 
fungicidni efekt ekstraktivov smo merili na 6 ponovitvah. Legenda: Control – kontrola (neimpregniran 




Odpornost neimpregniranih količkov lesa rdečega bora je bila slabša od impregniranih, saj 
so vsi kontrolni vzorci pri izpostavitvi pisani ploskocevki (T. Versicolor) izgubili največ 
svoje mase, in sicer več kot 7 % (Slika 40). Pri vzorcih, impregniranih z ekstraktom grče 
rdečega bora, smo opazili, da ekstraktivi borove grče zavirajo rast pisane ploskocevke 
(T. Versicolor), kar je vidno pri izgubi mase, ki povprečno znaša 5,42 %. Najbolje se je na 
borovih količkih obnesel pripravek iz ekstrakta robinije, ki je najbolje zaviral rast pisane 
ploskocevke. Pri vzorcih, impregniranih z ekstraktom robinije, smo tako zaznali najnižjo 
povprečno izgubo mase (4,89 %). 
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Slika 41: Povprečna izguba mase vzorcev beljave rdečega bora po izpostavitvi navadni tramovki 
(G. trabeum). Posamezen stolpec na grafikonu je opremljen z območjem za standardni odklon. Razvoj gliv 
oziroma fungicidni efekt ekstraktivov smo merili na 6 ponovitvah. Legenda: Control – kontrola 
(neimpregniran količek), E1-Ps – količek, impregniran z ekstraktom rdečega bora, E1-Rp – količek, 
impregniran z ekstraktom robinije 
 
 
Kontrolni vzorci iz lesa rdečega bora, ki niso bili impregnirani, so pri izpostavitvi navadni 
tramovki (G. trabeum) izgubili največ mase – v povprečju 17,58 % (Slika 41). Količki, 
impregnirani z ekstraktom robinije, so izkazali največjo odpornost proti navadni tramovki 
(G. trabeum), ki povzroča rjavo trohnobo. Izguba mase je bila izredno nizka (2,58 %), kar 
je po dvanajstih tednih izpostavitve optimalnim pogojem za rast glive presenetljivo nizka 
vrednost. Tako lahko zaključimo, da ekstrakt robinije relevantno izboljša odpornost lesa 
rdečega bora na delovanje navadne tramovke (G. trabeum). Tudi vzorci, ki so bili 
impregnirani z ekstraktom robinije, so izkazali bistveno večjo odpornost kot kontrolni 
neimpregnirani količki.  
 
 
Slika 42: Povprečna izguba mase vzorcev beljave rdečega bora po izpostavitvi mešanici plesni (F. solani, 
G. viride, P. expynsum, P. janthinellum) po 12 tednih. Posamezen stolpec na grafikonu je opremljen z 
območjem za standardni odklon. Razvoj gliv oziroma fungicidni efekt ekstraktivov smo merili na 6 
ponovitvah. Legenda: Control – kontrola (neimpregniran količek), E1-Ps – količek, impregniran z ekstraktom 
rdečega bora, E1-Rp – količek, impregniran z ekstraktom robinije 
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Pri mešanici štirih plesni ne moremo govoriti o bistveni razliki izgube mase med 
neimpregniranimi kontrolnimi količki in med količki, impregniranimi z ekstraktom bora in 
robinije. Plesni ne razkrajajo lesa, pač pa povzročijo barvne spremembe lesa. Majhne 
razlike med masami količkov sicer zaznamo, vendar je izguba mase impregniranih in 
neimpregniranih količkov izredno majhna in se pri vseh giblje okoli 1,5 % (Slika 42). 
 
4.4.3 Sprememba barve bukovine zaradi delovanja gliv razkrojevalk lesa in plesni 
 
Barvna sprememba vsakega od količkov (vzorcev) je predstavljena s preglednico in s sliko. 
Na slikah od 43 do 48 so predstavljeni vsi količki, ki so bili izpostavljeni delovanju gliv 
razkrojevalk lesa in plesni. Kvantitativno je barvna sprememba izražena z vrednostjo ΔE*, 
ki se jo na podlagi meritev s pomočjo programske opreme Corel Draw 8 izmeri, ter nato 
izračuna po enačbi. Večja kot je vrednost ΔE*, večja je barvna sprememba. 
 
Pri količkih, izpostavljenih pisani ploskocevki (T. versicolor), je bila sprememba barve 
pričakovano najmanjša pri kontrolnih količkih, ki niso bili impregnirani z zaščitnim 
pripravkom iz ekstraktov bora in robinije (Slika 43). Pričakovano so vsi vzorci po 
izpostavitvi pisani ploskocevki (T. versicolor) spremenili svetlost (∆L*) (Preglednica 5). 
Vsi vzorci so postali svetlejši, najverjetneje tudi zaradi tega, ker pisana ploskocevka 
najprej razkraja lignin in ostale aromatske spojine, ostane pa celuloza, ki je svetlejše 
oziroma bele barve. Največjo razliko svetlosti smo opazili pri vzorcih, impregniranih z 
ekstraktom robinije. Spremembe ∆b*(rumena–modra os) so bile relativno majhne, okoli 
vrednosti od 0,17 do –2,53. Medtem ko ∆a*, ki prikazuje spremembo barve od –a* 
(zelene) do +a* (rdeče) dosega večje spremembe, in sicer od –1,42 do –4,42 
(Preglednica 5). 
 
Preglednica 5: Sprememba barve impregniranih vzorcev bukovine zaradi delovanja pisane ploskocevke 
(T. versicolor) 
 Pisana ploskocevka (T. versicolor) 
 ΔL* Δa* Δb* ΔE 
Ekstrakt lesa bora (P. sylvestris) 12,67 –2,18 –2,53 13,18 
Ekstrakt lesa robinije (R. pseudoacacia) 18,68 –4,42 0,17 19,21 
Kontrola 8,42 –1,42 –2,22 9,19 
ΔL* določa svetlost barve in zavzema vrednosti od 0 (absolutno črno) do 100 (absolutno belo); 
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a) b) 
  
Slika 43: Bukovi količki: Prvi stolpec (št. 1), količki impregnirani z ekstraktom lesa rdečega bora 
(P. sylvestris); Drugi stolpec (št. 2), količki impregnirani z ekstraktom lesa robinije (R. pseudoacacia); Tretji 
stolpec (št. 3), neimpregniran količki (kontrola). a) bukovi količki pred izpostavitvijo, b) bukovi količki po 
izpostavitvi pisani ploskocevki (T. versicolor) 
 
 
Tako vizualno kot kvantitativno (numerično) lahko ugotovimo, da so barvne razlike na 
količkih po izpostavitvi navadni tramovki (G. trabeum) velike (Slika 44). Vrednost ∆L* je 
narasla, vzorci so po razkroju nekoliko posvetlili. Iz preglednice 6 vidimo, da se vrednost 
a* (»zelena-rdeča« os) zmanjšala, kar je vizualno opazno kot bolj poudarjen zeleni 
odtenek. Ta rezultat lahko pojasnimo z razgradnjo celuloze in spreminjanjem barve lesa 
zaradi ostanka oziroma večjega deleža lignina. Vrednosti b* (»rumena-modra« os) se je 
spremenila zelo malo, le pri količki impregniranih z ekstraktom lesa robinije opazimo 
nekoliko modrejšo barvo. Rahlo je poudarjena razlika med ranim in kasnim lesom. Rani 
les je bolj posvetlil kot kasni les.  
 
Preglednica 6: Sprememba barve impregniranih vzorcev bukovine zaradi delovanja navadne tramovke 
(G. trabeum) 
 Navadna tramovka (G. trabeum) 
 ΔL* Δa* Δb* ΔE 
Ekstrakt lesa bora (P. sylvestris) 9,78 –0,75 0,93 9,88 
Ekstrakt lesa robinije (R. pseudoacacia) 7,57 –0,87 2,17 7,98 
Kontrola 14,88 –2,75 –1,65 15,26 
ΔL* določa svetlost barve in zavzema vrednosti od 0 (absolutno črno) do 100 (absolutno belo); 
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a) b) 
  
Slika 44: Bukovi količki v prvem stolpcu (št. 1) so količki, impregnirani z ekstraktom lesa rdečega bora 
(P. sylvestris); v drugem stolpcu (št. 2) so količki, impregnirani z ekstraktom lesa robinije (R. pseudoacacia); 
v tretjem stolpcu (št. 3) so neimpregnirani količki (kontrola). Na sliki a) so bukovi količki pred izpostavitvijo 
navadni tramovki (G. trabeum), na sliki b) pa bukovi količki po izpostavitvi 
 
 
Pri izpostavitvi bukovih količkov mešanici plesnim (F. solani, G. viride, P. expynsum, 
P. janthinellum) je bila sprememba barve skoraj enaka tako pri kontrolnih kakor tudi pri 
impregniranih vzorcih (Slika 45). Vsi vzorci so po izpostavitvi mešanici plesni spremenili 
svetlost (∆L*). Spremembe ∆b* (rumena–modra os) so bile relativno majhne, od 0,55 do 
2,88. Vrednosti ∆a*, ki prikazujejo spremembo barve od –a* (zelene) do +a* (rdeče) tudi 
dosega majhne spremembe, in sicer od –0,83 do –1,40 (Preglednica 7). 
 
Preglednica 7: Sprememba barve impregniranih vzorcev bukovine zaradi delovanja mešanice plesni 
(F. solani, G. viride, P. expynsum, P. janthinellum) 
  
  
Mešanica plesni (F. solani, G. viride, P. expynsum, 
P. janthinellum) 
 ΔL* Δa* Δb* ΔE 
Ekstrakt lesa bora (P. sylvestris) 15,27 –0,88 1,03 15,36 
Ekstrakt lesa robinije (R. pseudoacacia) 15,55 –1,40 2,88 15,90 
Kontrola 15,28 –0,83 0,55 15,37 
ΔL* določa svetlost barve in zavzema vrednosti od 0 (absolutno črno) do 100 (absolutno belo); 
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a) b) 
  
Slika 45: Bukovi količki: v prvem stolpcu (št. 1) so količki, impregnirani z ekstraktom lesa rdečega bora 
(P. sylvestris); v drugem stolpcu (št. 2) so količki, impregnirani z ekstraktom lesa robinije (R. pseudoacacia); 
v tretjem stolpcu (št. 3) so neimpregniran količki (kontrola). Na sliki a) so bukovi količki pred izpostavitvijo 
mešanici plesni (F. solani, G. viride, P. expynsum, P. janthinellum), na sliki b) pa bukovi količki po 
izpostavitvi 
 
4.4.4 Sprememba barve borovine zaradi delovanja gliv razkrojevalk lesa in plesni 
 
Količki rdečega bora (Pinus sylvestris L.), ki so bili izpostavljeni pisani ploskocevki (T. 
versicolor), so se različno obarvali in tako je prišlo do večjih barvnih razlik med 
posameznimi vzorci (Slika 46). Svetlost (ΔL*) je bila največja pri kontrolnih količkih, ki 
niso bili impregnirani (Preglednica 8). Visoka sprememba svetlosti se pojavi pri količkih, 
impregniranih z ekstraktom robinije, ∆L* =15,60, kot tudi pri vzorcih, impregniranih z 
ekstraktom bora (13,18), medtem ko ∆a* (zelena–rdeča os) dosega majhne spremembe, od 
–3,62 do –1,82 (Preglednica 8). Spremembe ∆b* (rumena–modra os) so bile relativno 
majhne, vrednosti Δb* so bile od –1,77 do 1,02).  
 
Preglednica 8: Sprememba barve impregniranih vzorcev borovine zaradi delovanja pisane ploskocevke 
(Trametes versicolor) 
  Pisana ploskocevka (T. versicolor) 
 ΔL* Δa* Δb* ΔE 
Ekstrakt lesa bora (P. sylvestris) 13,18 –1,82 –1,32 13,38 
Ekstrakt lesa robinije (R. pseudoacacia) 15,60 –3,62 1,02 16,21 
Kontrola 17,00 –2,35 –1,77 17,27 
ΔL* določa svetlost barve in zavzema vrednosti od 0 (absolutno črno) do 100 (absolutno belo); 
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a) b) 
  
Slika 46: Borovi količki: v prvem stolpcu (št. 1) so količki, impregnirani z ekstraktom lesa rdečega bora 
(P. sylvestris); v drugem stolpcu (št. 2) so količki, impregnirani z ekstraktom lesa robinije (R. pseudoacacia); 
v tretjem stolpcu (št. 3) so neimpregnirani količki (kontrola). Na sliki a) so borovi količki pred izpostavitvijo 
glivi, na sliki b) pa borovi količki po izpostavitvi pisani ploskocevki (T. versicolor) 
 
 
Količke rdečega bora, ki so bili izpostavljeni navadni tramovki (G. trabeum), smo 
ocenjevali kvalitativno (opisno) in kvantitativno (numerično). Razlike med posameznimi 
vzorci so bile zelo opazne (Slika 47). ∆L* je narasla, kar kaže na to, da so se vzorci beljave 
rdečega bora po izpostavitvi nekoliko posvetlili (Preglednica 9). Vrednost a* (zelena–rdeča 
os) se je zmanjšala, kar je vidno kot bolj poudarjen zeleni odtenek. Vrednosti b* (rumena–
modra os) se ni relevantno spremenila, le pri količkih, impregniranih z ekstraktom robinije, 
opazimo nekoliko modro barvo. 
 
Preglednica 9: Sprememba barve impregniranih vzorcev borovine zaradi delovanja navadne tramovke 
(G. trabeum) 
  Navadna tramovka (G. trabeum) 
 ΔL* Δa* Δb* ΔE 
Ekstrakt lesa bora (P. sylvestris) 13,98 –1,42 –1,23 14,12 
Ekstrakt lesa robinije (R. pseudoacacia) 9,23 –1,10 1,78 9,51 
Kontrola 13,33 –2,32 –2,30 13,75 
ΔL* določa svetlost barve in zavzema vrednosti od 0 (absolutno črno) do 100 (absolutno belo); 
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a) b) 
  
Slika 47: Borovi količki: v prvem stolpcu (št. 1) so količki, impregnirani z ekstraktom lesa rdečega bora 
(P. sylvestris); v drugem stolpcu (št. 2) so količki, impregnirani z ekstraktom lesa robinije (R. pseudoacacia); 
v tretjem stolpcu (št. 3) so neimpregnirani količki (kontrola). Na sliki a) so borovi količki pred izpostavitvijo 
glivi, na sliki b) pa borovi količki po izpostavitvi navadni tramovki (G. trabeum) 
 
 
Količki beljave rdečega bora (P. sylvestris) so po izpostavitvi mešanice plesni (F. solani, 
G. viride, P. expynsum, P. janthinellum) nekoliko spremenili barvo, tako pri kontrolnih 
vzorcih, kakor tudi pri impregniranih z ekstraktom bora in robinije (Slika 48). Vsi vzorci 
so po izpostavitvi mešanici plesni spremenili svetlost (∆L*). Največja sprememba svetlosti 
se pojavi pri količkih, impregniranih z ekstraktom robinije, ∆L* = 12,28. Medtem ko ∆a*, 
ki prikazuje spremembo barve na zeleno-rdeči osi, dosega majhne spremembe, od –0,25 do 
0,23 (Preglednica 10). Spremembe ∆b* (rumena–modra os) so bile relativno majhne, 
vrednosti Δb* = od 0,08 do 2,15. Razlika v barvi je rahlo poudarjena med ranim in kasnim 
lesom. Rani les se je bolj posvetlil kot kasni les. 
 
Preglednica 10: Sprememba barve impregniranih vzorcev borovine zaradi delovanja mešanice plesni 
(F. solani, G. viride, P. expynsum, P. janthinellum) 
  
  
Mešanica plesni (F. solani, G. viride, P. expynsum, 
P. janthinellum) 
 ΔL* Δa* Δb* ΔE 
Ekstrakt lesa bora (P. sylvestris) 9,62 0,38 0,85 9,70 
Ekstrakt lesa robinije (R. pseudoacacia) 12,28 –0,25 2,15 12,57 
Kontrola 10,45 0,23 0,08 10,52 
ΔL* določa svetlost barve in zavzema vrednosti od 0 (absolutno črno) do 100 (absolutno belo); 
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a) b) 
  
Slika 48: Borovi količki: v prvem stolpcu (št. 1) so količki, impregnirani z ekstraktom lesa rdečega bora 
(P. sylvestris); v drugem stolpcu (št. 2) so količki, impregnirani z ekstraktom lesa robinije (R. pseudoacacia); 
v tretjem stolpcu (št. 3) so neimpregnirani količki (kontrola). Na sliki a) so borovi količki pred izpostavitvijo 




4.5 ANTIOKSIDATIVNI POTENCIAL 
 
Antioksidativni potencial smo na podlagi rezultatov spektrofotometrične analize izmerili 
po DPPH metodi. Absorbance zmesi ekstraktov lesa in reagentov smo izmerili pri različnih 
koncentracijah pri valovni dolžini 517 nm. Rezultati DPPH metode so pokazali na 
pomembne razlike v antioksidantni aktivnosti med preučevanimi vzorci (Slika 49 in 50). 
 
 
Slika 49: Antioksidativna aktivnost kontrolnih antioksidantov 
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Slika 50: Antioksidativna aktivnost komercialno dostopnih prehranskih dopolnil ter ekstraktov lesa redečega 
bora (P. sylvestris) in robinije (R. pseudoacacia). Na grafu se rdeča in modra krivulja prekrivata 
 
 
Pri lovljenju radikala DPPH se je najuspešneje izkazal ekstrakt jedrovine robinije (R. 
pseudoacacia), medtem ko sta bila najslabša lovilca radikala DPPH prehranski dopolnili A 
in B (Slika 50). Ta študija dokazuje, da je jedrovina robinije relevanten vir naravnih 
antioksidantov. Znanstveno-raziskovalna javnost vedno večjo pozornost pripisujejo 
rastlinskim antioksidantom oziroma možnosti njihove uporabe na področju prehrane, 
zdravja in medicine. Še več, rezultati našega testa pripisujejo ekstraktom lesa robinije velik 
aplikativni potencial, saj so izkazali boljše rezultate kot prehranski dopolnili, ki sta že 
komercialno dostopni na trgu. Z ozirom na dobre rezultate antioksidativnega testa bodo v 
ekstrakte lesa robinije in rdečega bora usmerjene tudi nadaljnje raziskovalne aktivnosti. Z 
opisano metodologijo bodo preiskani tudi ekstrakti lesa drugih, potencialno zanimivih 
drevesnih vrst.  
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Raziskavo, ki smo jo izvedli na navadni robiniji (Robinia pseudoacacia L.) iz rastišča 
Panovec pri Novi Gorici, je pokazala, da tkiva skorje, beljave in jedrovine vsebujejo 
različne količine nizkomolekularnih spojin, ki smo jih iz lesa pridobili z ekstrakcijsko 
tehniko po Soxhletu. Vek in Oven (2010) sta potrdila, da sta delež ekstraktivov in kemična 
sestava med različnimi drevesnimi vrstami izredno variabilna. Znotraj istega drevesa je 
variabilnost v aksialni smeri relativno nizka, v radialni smeri pa je variabilnost snovi bolj 
izrazita (Vek in Oven, 2010).  
 
Največ hidrofilnih ekstraktivov smo z ekstrakcijo po Soxhletu s topilom aceton/voda 
pridobili iz perifernega dela jedrovine, najmanjši ekstraktibilni potencial pa je izkazal les v 
območju starejšega dela jedrovine pri strženu. Vsebnosti hidrofilnih ekstraktivov po tkivih 
so bile med posameznimi drevesi primerljive, saj je bila razporeditev pri vseh drevesih 
enaka. Dokazali smo značilne razlike v vsebnosti hidrofilnih ekstraktivov med različnimi 
tipi lesa. Primerjava vsebnosti hidrofilnih ekstraktov glede na višino drevesa nam kaže, da 
je v vseh preiskanih tkivih povprečna vsebnost hidrofilnih ekstraktivov večja pri kolutu, 
odvzetem na višini 6,40 m; le v beljavi je bila vsebnost večja pri kolutu, odvzetem na višini 
3,30 m. Tako lahko rečemo, da vsebnost hidrofilnih ekstraktivov v lesu navadne robinije 
nekoliko narašča z višino debla, kar smo že dokazali v diplomskem projektu (Vivod, 
2015). Adamopoulos in sod. (2005) so uporabili nekoliko drugačno kombinacijo topil, 
vendar so prišli do podobnih ugotovitev o vsebnosti ekstraktivov. Pri ekstrakciji z vročo 
vodo so ugotovili, da je v jedrovini robinije več ekstraktivov (8,7–9,8 %), kot pa v beljavi 
(4,7–5,5 %). Obratno je bilo pri vsebnosti ekstraktivov, ki so jih pridobili z 
diklorometanom, kjer so več ekstraktivov pridobili iz beljave kot pa jedrovine. Vendar so 
bile vsebnosti ekstraktivov, ki so jih pridobili z diklorometanom, izredno majhne 
(Adamopoulos in sod., 2005). 
 
S spektrofotometrično metodo smo dokazali, da v ekstraktih robinije vsebnost celokupnih 
fenolov variira. Najvišje vsebnosti fenolnih ekstraktivov smo izmerili vzorcem perifernega 
oziroma najmlajšega dela jedrovine. Celokupnih fenolov je bilo v vzorcih skorje in beljave 
manj kot v območju starejše jedrovine, kjer so bili vzorci odvzeti okoli stržena. VVsebnost 
celokupnih fenolov se poveča pri kolutih, ki so bili odvzeti z višjega dela drevesa. Nižjo 
vsebnost fenolov zasledimo na višini 6,40 m le pri jedrovini, ki je se nahaja v okolici 
stržena. Vsebnost celokupnih fenolov izkazujejo podobno zakonitost kot vsebnost 
hidrofilnih ekstraktivov, saj z višino njihova vsebnost narašča. Večjo vsebnost ekstraktivov 
v perifernih delih jedrovine oziroma v mlajših delih jedrovine je mogoče pojasniti s 
spremembami, ki se zgodijo med staranjem jedrovine. Dunisch in sod. (2010) so 
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proučevali razporeditev ekstraktivov z UV mikrospektrofotometrijo in ugotovili, da se v 
starejši jedrovini ekstraktivi nahajajo tudi v steni celic jedrovine. To bi utegnilo 
nakazovati, da jedrovinske snovi s časom polimerizirajo in impregnirajo celično steno, zato 
jih je težje ekstrahirati iz tega dela lesa kot iz mlajših delov jedrovine. Ekstraktibilen del je 
zagotovo prisoten v parenhimskih celicah in trahejah (Dunisch in sod., 2010). 
 
S tekočinsko kromatografijo visoke ločljivosti (HPLC) smo določili vsebnost robinetinov v 
ekstraktih lesa in skorje robinije. Kromatografsko analizo smo opravili s Thermo Fischer 
Scientific Accela modularnim HPLC sistemom. Z rezultati kvalitativne in kvantitativne 
HPLC kromatografske analize smo dokazali, da sta DHR in Rob karakteristični in 
dominantni spojini v ekstraktih lesnih tkiv jedrovine robinije, kar je skladno z objavljenimi 
ugotovitvami (Magel in sod., 1994; Dunisch, 2010; Destandau in sod., 2016). V primerjavi 
z jedrovino vsebujeta beljava in skorja bistveno manj DHR in Rob, ki smo jih iz tkiv 
robinije ekstrahirali z acetonom.  
 
Z mini blok testom po modificiranem standardu SIST EN 113 (2002), s katerim določamo 
učinkovitost zaščite lesa glede na izgubo mase vzorcev lesa zaradi delovanja gliv 
razkrojevalk, smo določili inhibitorni učinek ekstraktov lesa robinije. V raziskavo smo 
vključili pripravka iz ekstrakta lesa robinije in rdečega bora, da bi količke beljave borovega 
in bukovega lesa zaščitili pred glivami rjave in bele trohnobe ter mešanice plesni. Največja 
izguba mase po izpostavitvi beli in rjavi trohnobi je bila značilna za kontrolne 
neimpregniranih vzorcev lesa. Po primerjavi količkov, zaščitenih tako z borovim kot 
robinijevim ekstraktom, lahko rečemo, da imata premaza inhibitorni vpliv na razvoj gliv 
razkrojevalk lesa, ki povzroča rjavo in belo trohnobo. Dunisch in sod. (2010) so proučevali 
razlike v odpornosti juvenilne in adultne jedrovine robinije in ugotovili, da je starost 
posameznega lesa še dodaten dejavnik, ki vpliva na odpornost lesa. Pri glivi rjave trohnobe 
(Coniophora puteana) in glivi bele trohnobe (Coriolus versicolor) je juvenilni les imel 
nižjo odpornost kot pa adultna jedrovina. Rezultati mini blok testa so pokazali, da 
hidrofilni ekstraktivi jedrovine robinije in lesa grče rdečega bora pozitivno vplivajo na 
odpornost lesa, na katerem so glive bele in rjave trohnobe.  
 
Antioksidativno aktivnost antioksidantov smo določili spektrofotometrično. Rezultati testa 
antioksidativnega potenciala so pokazali na ekstraktive lesa bora in robinije kot relevantne 
antioksidante. Antioksidativna aktivnost, ki smo jo izmerili z DPPH testom, je bila pri 
hidrofilnih ekstraktih lesa celo večja kot pri izbranih komercialno dostopnih prehranskih 
dopolnilih. 
 
Na osnovi rezultatov, ki smo jih pridobili s pričujočo raziskavo, lahko zaključimo, da 
ekstraktivi lesa rdečega bora in robinije izkazujejo velik potencial kot naravni fungicidi v 
zaščitnih sredstvih za les. V zaščitnih pripravkih bi jih lahko uporabili kot fungicidno 
komponento ali kot tehnični antioksidant (Chen in sod., 2014). Po drugi strani pa bi naj 
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učinkovitost samih biocidnih sredstev izboljšal dodatek antioksidantov, zato bi bilo v 
prihodnje smiselno preizkusiti mešanico ekstraktivov lesa s fungistatičnimi lastnostmi in 
ekstraktivov z antioksidativnimi lastnostmi. Tak naravno zaščitni pripravek prav gotovo 
izkazuje velik aplikativni potencial na področju zaščite lesa (Vek in sod., 2018a). 
Intenzivne raziskave na to temo trenutno potekajo v laboratorijih Katedre za kemijo lesa in 






1. Prva hipoteza je bila, da je v navadni robiniji (R. pseudoacacia) pri mlajših delih 
jedrovine večja vsebnost hidrofilnih spojin kot v starejših delih jedrovine. Hipotezo 
smo potrdili. Rezultati analize vseh šestih dreves kažejo, da je največja vsebnost 
hidrofilnih ekstraktivov prav v perifernih delih jedrovine, proti starejšemu delu 
jedrovine pa vsebnost postopoma pada in pri strženu doseže najnižjo vsebnost. 
 
2. Druga hipoteza predpostavlja, da je v ekstraktih jedrovine robinije več DHR kot v 
ekstraktih beljave robinije. Tudi to hipotezo smo potrdili. S HPLC analizo smo 
dokazali, da je največja vsebnost DHR prav v perifernih delih jedrovine, v starejših 
delih jedrovine pa se vsebnost DHR zmanjša. Vsebnost DHR je v beljavi izredno 
majhna v primerjavi z jedrovino. 
 
3. S tretjo hipotezo smo predpostavili, da porazdelitev hidrofilnih ekstraktivov variira 
tudi z višino drevesa. To hipotezo lahko potrdimo. Dokazali smo značilne razlike v 
vsebnosti hidrofilnih ekstraktivov med različnima višinama na drevesu. Primerjava 
je pokazala, da je povprečna vsebnost hidrofilnih ekstraktivov nekoliko večja pri 
kolutu, odvzetem na višini 6,40 m, in sicer v vseh preiskanih tkivih, razen pri 
beljavi, kjer je bila vsebnost večja pri kolutu, odvzetem na višini 3,30 m. Tako 
lahko rečemo, da je vsebnost hidrofilnih ekstraktivov v lesu navadne robinije 
(R. pseudoacacia) nekoliko večja v zgornjem delu debla kot v spodnjem delu debla.  
 
4. s četrto hipotezo smo predpodstavljali, da jedrovinski ekstrakti robinije zavirajo 
rast povzročiteljic rjave trohnobe. Hipotezo smo potrdili na primeru navadne 
tramovke (Gloeophyllum trabeum), ki smo ji izpostavili bukove in borove količke, 
zaščitene z ekstraktom robinije. Na teh količkih je bil očiten inhibitorni vpliv 
ekstrakta na razvoj glive razkrojevalke lesa, ki povzroča rjavo trohnobo. 
Fungistatični potencial je v primerjavi z nezaščitenimi količki izjemen, saj imajo 
količki, zaščiteni z ekstraktom lesa robinije (R. pseudoacacia), drastično nižjo 
izgubo mase.  
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5. Peta hipoteza je predpostavljala, da ekstrakti robinije ne zavirajo rasti bele 
trohnobe. Hipotezo smo zavrgli, saj ekstrakti robinije zavirajo rast bele trohnobe, 
vendar imajo bistveno manjšo zaviralno učinkovitost kot pri rjavi trohnobi. Poizkus 
je bil opravljen na količkih iz rdečega bora in bukovine, ki smo jih izpostavili 
pisani ploskocevki (Trametes versicolor). Kot smo predvidevali, je bila odpornost 
neimpregniranih količkov slabša od impregniranih, saj so vsi kontrolni vzorci pri 
izpostavitvi glivi Trametes versicolor izgubili največ svoje mase. Pri vzorcih, 
impregniranih z ekstraktom rdečega bora, smo opazili, da le-ta bolje zavira rast le 
pisane ploskocevke kot ekstrakt robinije na bukovih količkih.  
 
6. Dokazali smo, da ima ekstrakt jedrovine robinije poleg fungicidnih učinkov tudi 
visok antioksidativni potencial. 
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6 POVZETEK 
 
V magistrskem delu smo raziskali kemijsko sestavo v lesu in skorji navadne robinije 
(R. pseudoacacia) z izbranimi analiznimi metodami ter preučili inhibitoren učinek 
ekstraktivov lesa robinije (R. pseudoacacia L.) na rast gliv razkrojevalk lesa. Izmerili smo 
tudi antioksidativni potencial ekstrakta jedrovine robinije in raziskali njegovo povezavo s 
fungicidnimi lastnostmi robinije. 
 
Raziskava je vključevala vzorce šestih dreves robinije (R. pseudoacacia), ki so bili 
pridobljeni za raziskavo podoktorskega projekta (Vek, 2017). Drevesa so bila v okviru 
omenjenega projekta posekana 26. 1. 2016 v primestnem gozdu Panovec pri Novi Gorici. 
Iz vsakega drevesa sta bila odvzeta dva koluta z višine 3,30 m in 6,40 m. Iz kolutov smo v 
mizarski delavnici Oddelka za lesarstvo Biotehniške fakultete izžagali posamezne 
kategorije lesnih tkiv in skorje. Razžagane vzorce smo posušili v sušilniku ter jih nato 
dezintegrirali z laboratorijskim mlinom. 
 
Z ekstrakcijo po Soxhletu smo s topilom izločili hidrofilne ekstraktive. Uporabili smo 
polarno topilo, mešanico acetona in vode v razmerju 90 : 10 (v/v) pri temperaturi 130 °C, 
da so se izločili hidrofilni ekstraktivi. Ekstrakcija je potekala 6 ur. Delež hidrofilnih 
ekstraktivov v posameznih kategorijah lesnih tkiv smo določili gravimetrično. 
 
Vsebnost celokupnih fenolov v posameznih tkivih ekstrakta robinije smo kvantitativno 
ovrednotili z UV-VIS spektrofotometrom PerkinElmer Lambda. Iz vzorcev ekstraktov smo 
najprej s pomočjo vakuumskega eksikatorja izločili topilo aceton/voda, da smo dobili čisto 
snov (ekstrakt robinije). Za reagent smo uporabili Folin–Ciocaltau, ki smo ga redčili z 
destilirano vodo v razmerju 1 : 9 (v/v). Vzporedno smo pripravili raztopino natrijevega 
karbonata (Na2CO3). Standardno raztopino monohidrat galne kisline smo pripravili v 
različnih koncentracijah in jo uporabili za umeritveno krivuljo. Vzorce v stekleničkah smo 
raztopili v metanolu in nato vzorce prenesli v kivete, kamor smo še dodali reagent in 
raztopino. Po inkubaciji smo vzorcem zmerili absorbanco pri 765 nm. Za izračun masne 
koncentracije celokupnih fenolov smo uporabili računalniški program UV WinLab™. Na 
osnovi absorbance A765 smo izračunali vsebnost celokupnih fenolnih snovi v 
posameznem vzorcu. 
 
S sistemom za tekočinsko kromatografijo visoke ločljivosti (HPLC) smo določili vsebnost 
robinetinov v ekstraktih lesa in skorje robinije (R. pseudoacacia). Raziskavo smo opravili s 
Thermo Fisher Scientific Accela modularnim HPLC sistemom, ki je bil opremljen z 
Accela 600 kvarterno črpalko. Iz absolutno suhih vzorcev ekstrakta robinije smo pripravili 
metanolne raztopine vzorcev. Skozi poliamidne filtre (Chromafil 0,22 μm) smo prefiltrirali 
vzorce v stekleničke, ki smo jih vstavili v analizni HPLC sistem. Na Accucore ODS 
koloni, polnjeni z delci stacionarne faze, je potekala kromatografska ločba. Za mobilno fazo 
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sta bili uporabljeni dve topili, metanol (topilo A) in voda (topilo B) ob dodatku 0,1-% 
mravljinčne kisline (v/v). Pri 280 nm smo s PDA detektorjem detektirali ločene 
ekstraktive, za namen identifikacije posamezne spojine pa je bil posnet spekter od 200 do 
400 nm. Identifikacijo vrhov smo izvedli na osnovi primerjave retencijskih časov in UV 
spektrov ločenih komponent s časi in spektri ustreznih internih standardov. S sistemom 
HPLC smo izmerili retencijske čase. Izračunali smo koncentracije posameznih spojin v 
ekstraktu. 
 
Inhibitoren učinek ekstraktov robinije na rast gliv razkrojevalk smo določili z mini blok 
testom po modificiranem standardu SIST EN 113 (2002), ki določa učinkovitost zaščite 
lesa glede na izgubo mase vzorcev lesa zaradi delovanja gliv razkrojevalk lesa. Pri 
raziskavi smo uporabili pripravka iz ekstraktov lesa robinije in rdečega bora, da bi lesne 
vzorce (količke iz beljave rdečega bora in navadne bukve) zaščitili pred glivami rjave in 
bele trohnobe ter mešanico plesni. 
 
Količke rdečega bora in bukovine smo pred izpostavitvijo glivam in mešanici spor 
različnih plesni skenirali s HP skenerjem Scanjet G4050. Uporabili smo programsko 
opremo Corel Draw 8, ki nam je omogočila izmeriti barvo po sistemu CIE – L*, A*, B*. 
Po končanem mini blok testu smo ponovno skenirali količke, ki so med razkrojem lesa, ki 
so ga povzročile glive, spremenili barvo. Sliko smo obdelali z enakim programom kot pred 
izpostavitvijo. Zanimala nas je sprememba odtenka barve (ΔE). 
 
Antioksidativno aktivnost ekstraktivov lesa smo določili spektrofotometrično. Namen testa 
je bil medsebojno primerjati antioksidativno aktivnost med ekstraktom grče rdečega bora, 
ekstraktom jedrovine robinije, komercialno dostopnim prehranskim dopolnilom A in 
komercialno dostopnim prehranskim dopolnilom B. 
 
Največje vsebnosti hidrofilnih ekstraktivov smo izmerili vzorcem perifernega dela 
jedrovine, najmanjši ekstraktibilni potencial pa je izkazal les jedrovine v območju stržena. 
Razlike, ki so se pojavile v vsebnosti hidrofilnih ekstraktivov med različnimi lesnimi tkivi, 
so bile izrazite, saj skorja in beljava vsebujeta bistveno manj hidrofilnih ekstraktivov, kot 
jedrovina. Variabilnost hidrofilnih ekstraktivov je odvisna tudi od višine drevesa, saj 
vsebnost hidrofilnih ekstraktivov narašča z višino in je večja na višini 6,40 m. 
 
Z aplikacijo kolorimetrične UV-Vis metode smo dokazali da vsebnost celokupnih fenolov 
v tkivih skorje, beljave in jedrovine izkazuje bistvene razlike in znatno variabilnost. 
Povprečna vsebnost celokupnih fenolov je bila največja v območju periferne jedrovine, 
najmanjša pa v beljavi. Periferni deli jedrovine imajo največji delež celokupnih fenolov, 
proti centru stržena pa se njihova vrednost zmanjšuje. Periferni del jedrovine tako 
predstavljajo potencialen vir za pridobivanje komercialno atraktivnih in dragocenih spojin 
iz robinije. 
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Z rezultati kvalitativnih in kvantitativnih HPLC analiz smo dokazali, da sta DHR in Rob 
karakteristični in dominantni spojini v ekstraktivih lesnih tkiv jedrovine robinije, kar je 
skladno z ugotovitvami različnih avtorjev. V primerjavi s tkivom jedrovine vsebujejo tkiva 
beljave in skorje bistveno manj DHR in Rob, ki smo jih iz tkiv robinije ekstrahirali z 
acetonom. 
 
Kot smo predvidevali, je bila odpornost neimpregniranih bukovih količkov slabša od 
impregniranih, saj so vsi kontrolni vzorci pri izpostavitvi glivi Trametes versicolor izgubili 
največ svoje mase. Pri vzorcih, impregniranih z ekstraktom lesa rdečega bora (P. 
sylvestris), smo opazili, da vsebnost pinosilvina in ostalih ekstraktivov verjetno nekoliko 
zavira rast pisane ploskocevke, kar je vidno pri nekoliko manjši izgubi mase. Pri 
impregnaciji bukovih količkov se je najbolje obnesel pripravek iz ekstrakta robinije, ki je 
najbolj zaviral rast pisani ploskocevki. Pri vzorcih, impregniranih z ekstraktom robinije, 
smo zaznali najnižjo povprečno izgubo mase. Kontrolni vzorci iz bukovine, ki niso bili 
impregnirani z nobenim zaščitnim sredstvom, so pri izpostavitvi navadni tramovki izgubili 
največ mase (v povprečju 10,18 %). Količki, impregnirani z ekstraktom bora, so izkazali 
največjo odpornost proti navadni tramovki, ki povzroča rjavo trohnobo. Izguba mase je 
bila izredno nizka (3,09 %), kar je po dvanajstih tednih izpostavitve optimalnim pogojem 
za rast glive presenetljivo nizka vrednost. Tako lahko potrdimo, da ekstrakt bora izredno 
pripomore pri zaviranju rasti navadne tramovke (G. trabeum) na bukovih količkih. Tudi 
vzorci, ki so bili impregnirani z ekstraktom robinije, so izkazali bistveno večjo odpornost 
kot kontrolni neimpregnirani količki. Pri izpostavitvi vzorcev mešanici plesni ni bilo 
opaznih bistvenih razlik glede izgube mase, saj plesni ne povzročajo razkroja lesa. 
 
Rezultati raziskave kažejo na to, da ekstraktivi lesa robinije izkazujejo relevanten 
aplikativni potencial na področju zaščite lesa, morda celo na področju prehranskih 
dopolnil. 
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2 Skorja 2-2-b 2,5001 59,84 7,68 0,00 0,20
2 Beljava 2-2-1 2,5007 74,78 9,07 0,00 2,43
2 Jedrovina 2-2-2 2,5006 95,02 44,67 2,25 20,05
2 Jedrovina 2-2-3 2,5007 84,46 40,87 2,42 19,99
2 Jedrovina 2-2-4 2,5001 71,28 31,96 2,21 15,39
2 Jedrovina 2-2-5 2,5000 76,56 28,54 1,95 12,89
2 Jedrovina 2-2-6 2,5002 59,84 26,68 1,81 11,20
2 Skorja 2-3-b 2,5000 63,36 7,98 0,00 0,17
2 Beljava 2-3-1 2,5001 73,04 5,18 0,00 0,41
2 Jedrovina 2-3-2 2,5008 95,89 45,48 2,03 17,91
2 Jedrovina 2-3-3 2,5000 91,52 43,72 2,54 18,50
2 Jedrovina 2-3-4 2,5000 80,08 34,50 1,99 15,69
2 Jedrovina 2-3-5 2,5003 53,67 26,85 1,66 11,98
2 Jedrovina 2-3-6 2,5004 56,31 25,46 1,48 10,59
2 Skorja 2-5-b 2,5007 72,14 13,34 0,31 0,07
2 Beljava 2-5-1 2,5009 72,13 6,28 0,00 0,24
2 Jedrovina 2-5-2 2,5004 90,63 27,01 1,73 14,22
2 Jedrovina 2-5-3 2,5000 58,08 31,98 1,46 12,80
2 Jedrovina 2-5-4 2,5000 53,68 25,91 1,63 10,18
2 Jedrovina 2-5-5 2,5008 51,90 20,75 1,39 7,07
3 Skorja 3-2-b 2,5000 50,16 2,59 0,00 0,00
3 Beljava 3-2-1 2,5007 75,66 6,25 0,00 1,01
3 Jedrovina 3-2-2 2,5004 77,43 43,88 2,50 16,60
3 Jedrovina 3-2-3 2,5004 64,23 42,24 2,63 18,20
3 Jedrovina 3-2-4 2,5006 66,86 38,82 2,48 17,69
3 Jedrovina 3-2-5 2,5009 51,90 28,26 1,68 12,58
3 Jedrovina 3-2-6 2,5004 61,59 22,86 1,60 10,47
3 Skorja 3-3-b 2,5002 75,67 12,52 0,34 0,10
3 Beljava 3-3-1 2,5000 57,20 9,29 0,00 3,35
3 Jedrovina 3-3-2 2,5003 86,23 47,43 2,63 20,71
3 Jedrovina 3-3-3 2,5001 73,04 45,46 2,43 19,36
3 Jedrovina 3-3-4 2,5006 80,06 38,24 2,25 19,30
3 Jedrovina 3-3-5 2,5003 51,91 33,55 1,99 14,04
3 Jedrovina 3-3-6 2,5007 52,79 30,40 1,76 13,14
4 Skorja 4-2-b 2,5000 62,48 4,71 0,00 0,00
4 Beljava 4-2-1 2,5007 39,59 4,54 0,00 0,93
4 Jedrovina 4-2-2 2,5005 76,54 47,76 3,40 22,98
4 Jedrovina 4-2-3 2,5001 67,76 41,15 2,94 20,67
4 Jedrovina 4-2-4 2,5008 49,26 26,98 2,15 14,76
4 Jedrovina 4-2-5 2,5006 28,15 21,86 1,46 10,77
4 Jedrovina 4-2-6 2,5004 35,19 21,11 1,76 10,32
4 Skorja 4-3-b 2,5004 38,71 9,63 0,00 0,08
4 Beljava 4-3-1 2,5001 66,00 7,40 0,00 2,11
4 Jedrovina 4-3-2 2,5006 89,74 53,72 2,95 22,35
4 Jedrovina 4-3-3 2,5007 85,34 45,14 3,18 19,96
4 Jedrovina 4-3-4 2,5007 57,18 32,45 2,94 14,92
4 Jedrovina 4-3-5 2,5009 45,74 25,81 1,64 11,78
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5 Skorja 5-3-b 2,5008 83,57 14,99 0,70 0,15
5 Beljava 5-3-1 2,5007 52,79 4,73 0,00 1,60
5 Jedrovina 5-3-2 2,5001 59,84 43,05 8,56 17,06
5 Jedrovina 5-3-3 2,5005 47,51 31,45 8,03 11,69
5 Jedrovina 5-3-4 2,5004 34,31 23,30 6,50 7,85
5 Jedrovina 5-3-5 2,5007 35,19 22,64 5,13 8,07
6 Skorja 6-2-b 2,5004 36,07 2,65 0,00 0,09
6 Beljava 6-2-1 2,5002 75,67 8,70 0,00 3,22
6 Jedrovina 6-2-2 2,5004 77,43 46,42 1,67 23,57
6 Jedrovina 6-2-3 2,5001 67,76 35,80 2,34 19,06
6 Jedrovina 6-2-4 2,5008 38,71 26,65 2,11 14,09
6 Jedrovina 6-2-5 2,5000 33,44 19,79 0,85 9,70
6 Jedrovina 6-2-6 2,5006 33,43 21,41 1,85 10,63
6 Skorja 6-3-b 2,5006 70,38 5,79 0,00 0,00
6 Beljava 6-3-1 2,5007 78,30 20,21 0,00 7,36
6 Jedrovina 6-3-2 2,5004 92,39 49,72 1,93 22,97
6 Jedrovina 6-3-3 2,5008 78,29 41,68 1,81 20,15
6 Jedrovina 6-3-4 2,5003 69,51 36,45 2,40 19,50
6 Jedrovina 6-3-5 2,5002 47,52 28,99 3,39 14,35
7 Skorja 7-2-b 2,5009 68,62 12,33 0,00 0,00
7 Beljava 7-2-1 2,5004 76,55 5,12 0,00 1,35
7 Jedrovina 7-2-2 2,5007 81,82 58,54 5,32 37,03
7 Jedrovina 7-2-3 2,5001 70,40 50,17 5,96 28,72
7 Jedrovina 7-2-4 2,5006 55,43 46,11 5,59 24,54
7 Jedrovina 7-2-5 2,5007 38,71 37,18 5,27 19,34
7 Jedrovina 7-2-6 2,5004 23,76 31,49 5,57 13,12
7 Skorja 7-2-7 2,5008 33,43 30,13 6,56 12,11
7 Beljava 7-3-b 2,5007 28,15 17,25 0,47 0,08
7 Jedrovina 7-3-1 2,5008 41,35 9,58 0,00 4,23
7 Jedrovina 7-3-2 2,5002 80,95 58,06 5,01 33,92
7 Jedrovina 7-3-3 2,5003 89,75 50,33 4,99 24,91
7 Jedrovina 7-3-4 2,5002 56,32 38,17 5,92 20,24
7 Jedrovina 7-3-5 2,5003 50,15 27,98 5,39 12,01
7 Jedrovina 7-3-6 2,5000 33,44 15,31 3,02 5,30
Vsebnost 
celokupnih fenolov 
Vsebnost 
robinetina 
Vsebnost 
dihidrorobinetina 
Drevo Tkivo Vzorec
Masa absolutno 
suhega vzorca [g]
Vsebnost 
hidrofilnih 
